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ήψϧϭΪϨϤηίέ΍̵ΎϫΩϮϤϨϫέ΍Ϧϳ΍ϡΎΠϧ΍ΚϋΎΑΩϮΧ̶μμΨΗΕ΍έ̶ϧ΍ΩέΪϗϝΎϤ̯ΪϧΪηϪϟΎγέϡέ΍Ω
̵έΎ̰Ϥϫ ί΍ΎϤϨϫ΍έ ΎΑ Ϫ̯ ϡϭΩ έϭΎθϣ ΩΎΘγ΍ ˬ̶ϟΎϤ̯ ϢγΎϘϟ΍ϮΑ΍ ήΘ̯Ω ΏΎϨΟ ϪϧΎμϟΎΧ ̵Ύϫ̶ϤϠϋ ̶ϳ
ΪϧΩϮϤϧ̮Ϥ̯ϖϴϘΤΗϦϳ΍ϡΎΠϧ΍ϥΩή̯έ΍ϮϤϫέΩζϳϮΧˬϡέ΍Ω΍έή̰θΗϝΎϤ̯
̵έΎ̰Ϥϫί΍ ϪϟΎγέϦϳϭΪΗϭέΎ̯ ϡΎΠϧ΍ϞΣ΍ήϣέΩ Ϫ̯̶̪ϴϠϗϦϴθϓ΍ήΘ̯ΩΏΎϨΟ̵Ύϫ̶ϳΎϤϨϫ΍έί΍
ϩήϬΑϥΎθϳΎϫˬϡΪηΪϨϣϡέ΍Ω΍έ̶ϧ΍ΩέΪϗϭή̰θΗϝΎϤ̯
 ί΍ ϦϴϨ̪Ϥϫ έΎ̯ήγ̶ϫ΍ήϤϫ ΍ήϣ ϪϟΎγέ̵΍ήΟ΍ ϞΣ΍ήϣ ϡΎϤΗ έΩ Ϫ̯ ΎϤϨϫέ ϪϣϮμόϣαΪϨϬϣ ϢϧΎΧ
ΪϧΩή̯ˬϡέ΍Ω΍έή̰θΗϝΎϤ̯
ϣ̶ϤϠϋϭ̶ϟΎϣΖϳΎϤΣΎΑϖϴϘΤΗϦϳ΍ΆϡΎΠϧ΍ϥ΍ήϳ΍ΕϼϴηΕΎϘϴϘΤΗϪδγΖγ΍ϩΪηί΍ϪϠϴγϭϦϳΪΑ΍άϟ
ϣϦϳ΍ϦϴϘϘΤϣϭϦϴϟϮΌδϣΆϥΎϳΰΑ΁̵έϭ΁ήϓ̶Ϡϣΰ̯ήϣϭϪδγϣϪΑϪΘδΑ΍ϭΆϥ΍ήϳ΍ΕϼϴηΕΎϘϴϘΤΗϪδγ
ή̰θΗϪϧΎϤϴϤλ̶ϣ̶ϧ΍ΩέΪϗϭϢϳΎϤϧ






  
Ω 
 



ϪΑϢϳΪϘΗ
ˬέ΍Ϯ̳έΰΑέΩΎϣϭέΪ̡
ήδϤϫϡΰϳΰϋήδ̡ϭϥΎΑήϬϣ












  
ϩ 
 
ΐϟΎτϣΖγήϬϓ
ϥ΍ϮϨϋϪΤϔλ
ϩΪϴ̰̩˺
ϪϣΪϘϣ˼
ϝϭ΍ϞμϓΕΎϴϠ̯̌  
˺˺ ̶ϫΎϣ̶Αή̩̀
˺˻ Ώή̩̵ΎϫΪϴγ΍́
˺˼ ̶ϫΎϣέΩΏή̩̵ΎϫΪϴγ΍ϢδϴϟϮΑΎΘϣ̶̴ϧϮ̴̩˺˹
˺̊ ϥΎδϧ΍ΖϣϼγϭΏή̩̵ΎϫΪϴγ΍˺˻
˺̋ ̶ϟϮϤόϣ̵Ύ̰Ϡϴ̯Clupeonella cultriventris˺˼
˺̌ ζ̯ϭέΕϻϮμΤϣέ΍ΩCoated products˺̋ 
˺̌˺ϣ̶ϳ΍άϏΕϻϮμΤϣϥΩή̯έ΍Ωζ̯ϭέ̵Ύϳ΍ΰ˺̋
˺̌˻ϣζ̯ϭέΕϻϮμΤϣΪϴϟϮΗϞΣ΍ήέ΍Ω˺̌
˺̌˻˺΁Ϫϴϟϭ΍̶ϧίΩέ˺̌
˺̌˻˻ΏΎόϟ̶ϧί˺̌
˺̌˻˼ϥΩή̯̶ϧΎϧ˺̂
˺̌˻̊ϊϳήγϥΩή̯Υήγ˻˹
˺̌˻̋ΩΎϤΠϧ΍˻˹
˺̌˻̌̵έ΍ΪϬ̴ϧ˻˹
˺̀ ̶ϫΎϣέΩ̶Αή̩ΰϴϟϭέΪϴϫϭϥΪηϩΪϴδ̯΍˻˹ 
˺́ ϖϴϘΤΗϪϘΑΎγ˻˺ 
˺́˺ έΩϩΪηϡΎΠϧ΍ΕΎόϟΎτϣ έϮθ̯˻˺ 
˺́˻ έΩϩΪηϡΎΠϧ΍ΕΎόϟΎτϣ ΎϫέϮθ̯ή̴ϳΩ˻˻
ϡϭΩϞμϓεϭέϭΩ΍ϮϣΎϫ˻̋ 
˻˺ϡΎΧ̶ϫΎϣϪϴϬΗ˻˿
˻˻̶ϧΎϧ̵Ύ̰Ϡϴ̯ϪϴϬΗ˻̌
˻˼ϪϧϮϤϧ̵έ΍ΩήΑ˻̀
˻̊ζϳΎϣί΁̶ϳΎϴϤϴη̵Ύϫ˻̀
˻̊˺ΖΑϮσέέ΍ΪϘϣϦϴϴόΗ˻̀
˻̊˻ϩί΍Ϊϧ΍ήΘδ̯ΎΧ̵ήϴ̳˻̀
˻̊˼ϩί΍Ϊϧ΍ϦϴΌΗϭή̡̵ήϴ̳εϭέϝ΍ΪϠΠ̯˻́
˻̊̊ϩί΍Ϊϧ΍̶Αή̩̵ήϴ̳ϪϠδ̯Ϯγεϭέ˻́
˻̊̋Ϊϴδ̯΍ή̡ϦϴϴόΗ˻̂
˻̊̌ϩί΍Ϊϧ΍έ΍ήϓϪΗί΍Ω΍Ϯϣ̵ήϴ̳ϝ΍ΪϠΠ̯ϭή̯Ύϣεϭέ˻̂
˻̊̀̮ϳέϮΘϴΑέΎΑϮϴΗ̵ήϴ̳ϩί΍Ϊϧ΍˼˹
˻̊́ϳΩΎϘϣήΩ΍ί΁Ώή̩̵ΎϫΪϴγ΍˼˹
˻̋Ώή̩̵ΎϫΪϴγ΍ϦϴϴόΗ˼˹
˻̋˺̶Αή̩Ν΍ήΨΘγ΍ϪϘϳήσ˼˹
˻̋˻̵ίΎ̳̶ϓ΍ή̳ϮΗΎϣϭή̯˼˺
˻̋˼ϩΎ̴ΘγΩΕΎμΨθϣGC˼˻
˻̌ζϳΎϣί΁̶Αϭή̰ϴϣ̵Ύϫ˼˼ 
˻̌˺̵ήΘ̯ΎΑ̶Ϡ̯εέΎϤηΎϫ˼˼
ϭ 
 
˻̌˻̶Ϡ̯εέΎϤηϡήϓΎϫ˼̊
˻̌˼̵ήΘ̯ΎΑεέΎϤηΖγϭΩΎϣήγ̵Ύϫ˼̊
˻̌̊ήϤΨϣϭ̢̮̯εέΎϤη˼̊
˻̀ζϳΎϣί΁̶̰ϳΰϴϓ̵Ύϫ˼̊
˻̀˺̵ήϴ̳ϩί΍Ϊϧ΍pH˼̊
˻́̮ϴΘ̢ϟϮϧΎ̳έ΍ΕΎϴλϮμΧ̶ΑΎϳίέ΍˼̊
˻̂̵έΎϣ΁ϞϴϠΤΗϭϪϳΰΠΗ˼̋
ϓϡϮγϞμΞϳΎΘϧ˼̌
˼˺ ΞϳΎΘϧέΩΏή̩Ϊϴγ΍ϞϳΎϓϭή̡ϭ̶ϳΎϴϤϴηΐϴ̯ήΗ̶γέήΑΎ̰Ϡϴ̯̶ϫΎϣ̵̶ϟϮϤόϣ˼̀ 
˼˻ ΞϳΎΘϧ̶ΑΎϳίέ΍̶ϔϴ̯ϥΩή̯Υήγϭ̵έϭ΁ήϓϪϠΣήϣ̶σ΍έϮ̢ϤΗϭϩΩΎγΏΎόϟΎΑϩΪηϪϴϬΗ̶ϧΎϧ̵Ύ̰Ϡϴ̯˽˺ 
˼˻˺ΞϳΎΘϧίέ΍ΏΎόϟ ΎΑ ϩΪηϪϴϬΗ̶ϧΎϧ̵Ύ̰Ϡϴ̯έΩΏή̩̵ΎϫΪϴγ΍ϞϳΎϓϭή̡ϭ̶ϳΎϴϤϴηΐϴ̯ήΗ̶ΑΎϳ
ϥΩή̯Υήγϭ̵έϭ΁ήϓϪϠΣήϣ̶σ΍έϮ̢ϤΗϭϩΩΎγ̊˺
˼˻˻ΞϳΎΘϧκΧΎη̶ΑΎϳίέ΍ωϮϧϭΩ ΎΑ ϩΪηϪϴϬΗ̶ϧΎϧ̵Ύ̰Ϡϴ̯ϭ ϩίΎΗ̶ϫΎϣέΩΩΎδϓ̶ϳΎϴϤϴη̵Ύϫ
Υήγϭ̵έϭ΁ήϓϪϠΣήϣ̶σ΍έϮ̢ϤΗϭϩΩΎγΏΎόϟϥΩή̯˽̀
˼˻˼̶ϧΎϧ̵Ύ̰Ϡϴ̯ϭϩίΎΗ̶ϫΎϣ̶Αϭή̰ϴϣ̶ΑΎϳίέ΍ΞϳΎΘϧϩΪηΥήγϭϡΎΧϭϩΩΎγΏΎόϟωϮϧϭΩ ΎΑ
΍έϮ̢ϤΗΪϴϟϮΗϥΎϣίέΩήϔλίΎϓ̋˹
˼˻˽ΪϴϟϮΗϥΎϣίέΩ΍έϮ̢ϤΗϭϩΩΎγΏΎόϟωϮϧϭΩΎΑϩΪηϪϴϬΗ̶ϧΎϧ̵Ύ̰Ϡϴ̯̶δΣ̶ΑΎϳίέ΍ΞϳΎΘϧίΎϓ
ήϔλ̋˺
˼˼ΞϳΎΘϧ̶ΑΎϳίέ΍̯ϴ̶ϔέΩ ΪϤΠϨϣΕέϮλϪΑ̵έ΍ΪϬ̴ϧ̶σ ΍έϮ̢ϤΗϭ ϩΩΎγΏΎόϟ ΎΑ ϩΪη ϪϴϬΗ̶ϧΎϧ̵Ύ̰Ϡϴ̯
̵ΎϣΩ˺́̶ΘϧΎγϪΟέΩΩ΍ή̳̋˻
˼˼˺ΞϳΎΘϧΏΎόϟ ΎΑ ϩΪηϪϴϬΗ̶ϧΎϧ̵Ύ̰Ϡϴ̯έΩΏή̩̵ΎϫΪϴγ΍ϞϳΎϓϭή̡ϭ̶ϳΎϴϤϴηΐϴ̯ήΗ̶ΑΎϳίέ΍
ΪϤΠϨϣΕέϮλϪΑ̵έ΍ΪϬ̴ϧ̶σ΍έϮ̢ϤΗΏΎόϟϭϩΩΎγc˺́̋˻
˼˼˻ ΞϳΎΘϧκΧΎη ̶ΑΎϳίέ΍̶σ ϒϠΘΨϣ ΏΎόϟ ωϮϧ ϭΩ ΎΑ ϩΪη ϪϴϬΗ ̶ϧΎϧ ̵Ύ̰Ϡϴ̯ έΩ ΩΎδϓ ̵Ύϫ
ϪϧΎΧΩήγέΩ̵έ΍ΪϬ̴ϧ˺́̶ΘϧΎγϪΟέΩΩ΍ή̳˿˺
˼˼˼ΞϳΎΘϧκΧΎη̶ΑΎϳίέ΍ΏΎόϟωϮϧϭΩΎΑϩΪηϪϴϬΗ̶ϧΎϧ̵Ύ̰Ϡϴ̯έΩ̶Αϭή̰ϴϣ̵Ύϫ˿̀
˼˼˽ΞϳΎΘϧ̶ϧΎϧ̵Ύ̰Ϡϴ̯έΩ̮ϴΘ̢ϟϮϧΎ̳έ΍ΕΎϴλϮμΧ̶ΑΎϳίέ΍̶σϒϠΘΨϣΏΎόϟωϮϧϭΩΎΑϩΪηϪϴϬΗ
ϪϧΎΧΩήγέΩ̵έ΍ΪϬ̴ϧ˺́̶ΘϧΎγϪΟέΩΩ΍ή̳˿́
ϡέΎϬ̩ϞμϓϭΚΤΑϪΠϴΘϧ̵ήϴ̳̌̂
̊˺έΩΏή̩Ϊϴγ΍ϞϳΎϓϭή̡ϭ̶ϳΎϴϤϴηΐϴ̯ήΗ̶γέήΑΎ̰Ϡϴ̯̶ϫΎϣ̵̶ϟϮϤόϣ̀˹
̊˻κΧΎηˬΏή̩̵ΎϫΪϴγ΍ϞϳΎϓϭή̡ˬ̶ϳΎϴϤϴηΐϴ̯ήΗ̶ΑΎϳίέ΍̶̳̬ϳϭ ˬΩΎδϓ̶ϳΎϴϤϴη̵Ύϫ̵Ύϫϭ̶Αϭή̰ϴϣ
ϥΩή̯Υήγϭ̵έϭ΁ήϓϪϠΣήϣ̶σ΍έϮ̢ϤΗϭϩΩΎγΏΎόϟΎΑϩΪηϪϴϬΗ̶ϧΎϧ̵Ύ̰Ϡϴ̯έΩ̮ϴΘ̢ϟϮϧΎ̳έ΍̀˼
̊˻˺ίέ΍ϭϩΩΎγΏΎόϟΎΑϩΪηϪϴϬΗ̶ϧΎϧ̵Ύ̰Ϡϴ̯έΩΏή̩̵ΎϫΪϴγ΍ϞϳΎϓϭή̡ϭ̶ϳΎϴϤϴηΐϴ̯ήΗ̶ΑΎϳ
ϥΩή̯Υήγϭ̵έϭ΁ήϓϪϠΣήϣ̶σ΍έϮ̢ϤΗ̀˼
̊˻˻κΧΎη̶ΑΎϳίέ΍έΩΩΎδϓ̶ϳΎϴϤϴη̵ΎϫϭϩίΎΗ̶ϫΎϣΏΎόϟωϮϧϭΩΎΑ ϩΪηϪϴϬΗ̶ϧΎϧ̵Ύ̰Ϡϴ̯
΍έϮ̢ϤΗϭϩΩΎγϭ̵έϭ΁ήϓϪϠΣήϣ̶σϥΩή̯Υήγ̀̀
̊˻˼΍̶δΣ̶ΑΎϳίέΪϴϟϮΗϥΎϣίέΩ΍έϮ̢ϤΗϭϩΩΎγΏΎόϟωϮϧϭΩΎΑϩΪηϪϴϬΗ̶ϧΎϧ̵Ύ̰Ϡϴ̯ήϔλίΎϓ̀̂
˽˻˽̶Αϭή̰ϴϣ ̶ΑΎϳίέ΍ϪΑ ΍έϮ̢ϤΗ ϭ ϩΩΎγΏΎόϟ ωϮϧ ϭΩ ΎΑ ϩΪη ϪϴϬΗ̶ϧΎϧ ̵Ύ̰Ϡϴ̯ ϭ ϩίΎΗ ̶ϫΎϣ
ϩΪηΥήγϭϡΎΧΕέϮλ́˺
˽˼̶ΑΎϳίέ΍̶ϔϴ̯̵ΎϣΩέΩΪϤΠϨϣΕέϮλϪΑ̵έ΍ΪϬ̴ϧ̶σ΍έϮ̢ϤΗϭ ϩΩΎγΏΎόϟ ΎΑ ϩΪηϪϴϬΗ̶ϧΎϧ̵Ύ̰Ϡϴ̯
˺́̶ΘϧΎγϪΟέΩΩ΍ή̳́˽
˽˼˺Ώή̩̵ΎϫΪϴγ΍ϞϳΎϓϭή̡ϭ̶ϳΎϴϤϴηΐϴ̯ήΗ̶ΑΎϳίέ΍ϭϩΩΎγΏΎόϟΎΑϩΪηϪϴϬΗ̶ϧΎϧ̵Ύ̰Ϡϴ̯έΩ
ΪϤΠϨϣΕέϮλϪΑ̵έ΍ΪϬ̴ϧ̶σ΍έϮ̢ϤΗΏΎόϟc˺́́̊
ί 
 
̊˼˻κΧΎη̶ΑΎϳίέ΍ϪΑ̵έ΍ΪϬ̴ϧ̶σϒϠΘΨϣΏΎόϟωϮϧϭΩΎΑϩΪηϪϴϬΗ̶ϧΎϧ̵Ύ̰Ϡϴ̯έΩΩΎδϓ̵Ύϫ
ΪϤΠϨϣΕέϮλ́̀
˽˼˼κΧΎη ̶ΑΎϳίέ΍ ωϮϧ ϭΩ ΎΑ ϩΪη ϪϴϬΗ ̶ϧΎϧ ̵Ύ̰Ϡϴ̯ έΩ ̶Αϭή̰ϴϣ ̵Ύϫ̶σ ϒϠΘΨϣ ΏΎόϟ
ϪϧΎΧΩήγέΩ̵έ΍ΪϬ̴ϧ˺́̶ΘϧΎγϪΟέΩΩ΍ή̳̂˺
˽˼˽̶σϒϠΘΨϣΏΎόϟ ωϮϧ ϭΩ ΎΑ ϩΪη ϪϴϬΗ ̶ϧΎϧ ̵Ύ̰Ϡϴ̯ έΩ̮ϴΘ̢ϟϮϧΎ̳έ΍ΕΎϴλϮμΧ̶ΑΎϳίέ΍
ΪϤΠϨϣΕέϮλϪΑ̵έ΍ΪϬ̴ϧ̂˻
ϪΠϴΘϧ̶ϳΎϬϧ̵ήϴ̳̂̊
ΎϫΩΎϬϨθϴ̡̂̌
ϊΑΎϨϣ̂̀
̶δϴϠ̴ϧ΍ϩΪϴ̰̩˺˹̂
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ϓΖγήϬϝϭ΍ΪΟ
ϥ΍ϮϨϋϪΤϔλ
ϝϭΪΟ˺˺̶ϳ΍άϏΕϻϮμΤϣϥΩή̯έ΍Ωζ̯ϭέ̵Ύϳ΍ΰϣ˺̋
ϝϭΪΟ˺˻ϥ΁Ωή̰ϠϤϋϭΏΎόϟϩΪϨϫΩϞϴ̰θΗ̶Ϡλ΍ΕΎΒϴ̯ήΗΏΎόϟέΩΎϫ˺̂
ϝϭΪΟ˼˺̶ϳΎϴϤϴηΐϴ̯ήΗέΩϡή̳˺˹˹ϪϧϮϤϧϡή̳̶ϟϮϤόϣ̵Ύ̰Ϡϴ̯̶ϧϼπϋΖϓΎΑ˼̀
ϝϭΪΟ˼˻̶ϟϮϤόϣΎ̰Ϡϴ̯̶ϫΎϣέΩΏή̩̵ΎϫΪϴγ΍ϞϳΎϓϭή̡έΩϡή̳˺˹˹ϪϧϮϤϧϡή̳˼́
ϝϭΪΟ˼˼̶ϟϮϤόϣΎ̰Ϡϴ̯̶ϫΎϣΖϓΎΑέΩΏή̩̵ΎϫΪϴγ΍ϢϬϣ̵ΎϬϫϭή̳έΩϡή̳˺˹˹̶Αή̩ϡή̳˼̂
ϝϭΪΟ˼̊̶ϳΎϴϤϴηΐϴ̯ήΗέΩϡή̳˺˹˹ϡή̳΍έϮ̢ϤΗΏΎόϟΎΑϩΪηΥήγϭϡΎΧ̶ϧΎϧ̵Ύ̰Ϡϴ̯ϭϩίΎΗ̶ϫΎϣϭ
ϩΩΎγΏΎόϟ̊˺
ϝϭΪΟ˼̋Ώή̩̵ΎϫΪϴγ΍ΐϴ̯ήΗϡή̳˺˹˹Ώή̩̵ΎϫΪϴγ΍Ϟ̯ί΍ϡή̳ΎΑϩΪηΥήγϭϡΎΧ̶ϧΎϧ̵Ύ̰Ϡϴ̯έΩ
΍έϮ̢ϤΗϭϩΩΎγΏΎόϟωϮϧϭΩ̊˼
ϝϭΪΟ˼̌ϩϭή̳ΖΒδϧϭΎϫΏή̩̵ΎϫΪϴγ΍ϢϬϣ̵Ύϫϡή̳˺˹˹Ώή̩̵ΎϫΪϴγ΍Ϟ̯ί΍ϡή̳̶ϧΎϧ̵Ύ̰Ϡϴ̯έΩ
΍έϮ̢ϤΗϭϩΩΎγΏΎόϟΎΑϩΪηϪϴϬΗϩΪηΥήγϭϡΎΧ̊̋
ϝϭΪΟ˼̀έΩΩΎδϓ̵ΎϫκΧΎη̶ΑΎϳίέ΍ϭϩίΎΗ̶ϫΎϣΏΎόϟωϮϧϭΩΎΑϩΪηϪϴϬΗ̶ϧΎϧ̵Ύ̰Ϡϴ̯΍έϮ̢ϤΗϭϩΩΎγ
ϥΩή̯Υήγϭ̵έϭ΁ήϓϪϠΣήϣ̶σ̊́
ϝϭΪΟ˼́̵ήΘ̯ΎΑ̶Ϡ̯εέΎϤηΎϫTBCεέΎϤηˬ̶Ϡ̶̯Ϡ̯ϡήϓTC̵ήΘ̯ΎΑεέΎϤηˬϭΖγϭΩΎϣήγ̵Ύϫ
ήϤΨϣϭ̢̮̯εέΎϤη(log cfu/gr)ΎΗ̶ϫΎϣέΩϭϩΩΎγΏΎόϟωϮϧϭΩΎΑϩΪηΥήγϭϡΎΧ̶ϧΎϧ̵Ύ̰Ϡϴ̯ϭϩί
΍έϮ̢ϤΗ̋˹
ϝϭΪΟ˼̂ί΍ϞλΎΣΞϳΎΘϧ̶δΣ̶ΑΎϳίέ΍΍έϮ̢ϤΗϭϩΩΎγΏΎόϟωϮϧϭΩΎΑϩΪηϪϴϬΗ̶ϧΎϧ̵Ύ̰Ϡϴ̯̋˺
ϝϭΪΟ˼˺˹Ώή̩̵ΎϫΪϴγ΍ΐϴ̯ήΗϡή̳ ˺˹˹Ώή̩̵ΎϫΪϴγ΍Ϟ̯ί΍ϡή̳ωϮϧϭΩ ΎΑϩΪηϪϴϬΗ̵Ύ̰Ϡϴ̯έΩ
ϭϩΩΎγΏΎόϟ̵ΎϣΩέΩ̵έ΍ΪϬ̴ϧϩΎϣέΎϬ̩̶σέΩ΍έϮ̢ϤΗ˺́Ω΍ή̴ϴΘϧΎγϪΟέΩ̋̋
ϝϭΪΟ˼˺˺ϩϭή̳ΖΒδϧϭΎϫ̶σέΩ΍έϮ̢ϤΗϭϩΩΎγΏΎόϟΎΑϩΪηϪϴϬΗ̶ϧΎϧ̵Ύ̰Ϡϴ̯έΩΏή̩̵ΎϫΪϴγ΍ϢϬϣ̵Ύϫ
̵ΎϣΩέΩ̵έ΍ΪϬ̴ϧϩΎϣέΎϬ̩˺́̶ΘϧΎγϪΟέΩΩ΍ή̳̋́
ϝϭΪΟ˼˺˻εέΎϤη̵ήΘ̯ΎΑ̶Ϡ̯ΎϫTBC̶Ϡ̯εέΎϤηˬ̶Ϡ̯ϡήϓTC̵ήΘ̯ΎΑεέΎϤηˬΖγϭΩΎϣήγ̵Ύϫ
ήϤΨϣϭ̢̮̯εέΎϤηϭ(log cfu/gr)έΎϬ̩̶σέΩ΍έϮ̢ϤΗϭϩΩΎγΏΎόϟωϮϧϭΩΎΑϩΪηϪϴϬΗ̶ϧΎϧ̵Ύ̰Ϡϴ̯έΩ
̵ΎϣΩέΩ̵έ΍ΪϬ̴ϧϩΎϣ˺́̶ΘϧΎγϪΟέΩΩ΍ή̳̌̀
ϝϭΪΟ˼˺˼ΞϳΎΘϧ ΍έϮ̢ϤΗϭϩΩΎγΏΎόϟωϮϧϭΩ ΎΑϩΪηϪϴϬΗ̶ϧΎϧ̵Ύ̰Ϡϴ̯̶δΣ̶ΑΎϳίέ΍έΩ̵έ΍ΪϬ̴ϧ̶σέΩ
ϪϧΎΧΩήγ̌́
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  
ρ 
 
ϝΎ̰η΍ΖγήϬϓ
ϥ΍ϮϨϋϪΤϔλ
Ϟ̰η˺˺ϡΎϧ̶̴ϧϮ̴̩Ώή̩̵ΎϫΪϴγ΍̵έ΍ά̳̂
Ϟ̰η˺˻̮ΗϭωΎΒη΍Ώή̩̵ΎϫΪϴγ΍ΰΘϨγϢδϴϧΎ̰ϣϞ̰η̶ϫΎϣέΩωΎΒη΍ήϴϏί΍αΎΒΘϗ΍Castle ˬ˺̂̀̂˺˹
Ϟ̰η˺˼̶ϫΎϣέΩωΎΒη΍ήϴϏΪϨ̩Ώή̩̵ΎϫΪϴγ΍ΰΘϨγϢδϴϧΎ̰ϣί΍αΎΒΘϗ΍Castle ˬ˺̂̀̂˺˻
 Ϟ̰η˼˺ϒϠΘΨϣ̵ΎϫίΎϓ έΩ ΍έϮ̢ϤΗ ϭ ϩΩΎγΏΎόϟ ΎΑ ϩΪη ϪϴϬΗ̶ϧΎϧ ̵Ύ̰Ϡϴ̯ έΩΖΑϮσέ̵΍ϮΘΤϣΕ΍ήϴϴϐΗ
ϪϧϮϤϧ̵ΎϣΩέΩ̵έ΍ΩήΑ˺́̶ΘϧΎγϪΟέΩΩ΍ή̳̋˼
 Ϟ̰η˼˻ϒϠΘΨϣ ̵ΎϫίΎϓ έΩ ΍έϮ̢ϤΗ ϭ ϩΩΎγ ΏΎόϟ ΎΑ ϩΪη ϪϴϬΗ ̶ϧΎϧ ̵Ύ̰Ϡϴ̯ έΩ ̶Αή̩ ̵΍ϮΘΤϣ Ε΍ήϴϴϐΗ
ϪϧϮϤϧ̵ΎϣΩέΩ̵έ΍ΩήΑ˺́̶ΘϧΎγϪΟέΩΩ΍ή̳̋̊
 Ϟ̰η˼˼ϒϠΘΨϣ̵ΎϫίΎϓ έΩ ΍έϮ̢ϤΗ ϭ ϩΩΎγΏΎόϟ ΎΑ ϩΪη ϪϴϬΗ̶ϧΎϧ ̵Ύ̰Ϡϴ̯ έΩ ϦϴΌΗϭή̡̵΍ϮΘΤϣΕ΍ήϴϴϐΗ
ϪϧϮϤϧ̵ΎϣΩέΩ̵έ΍ΩήΑ˺́̶ΘϧΎγϪΟέΩΩ΍ή̳̋̀
Ϟ̰η˼̊ Ϊϴδ̯΍ή̡Ε΍ήϴϴϐΗ̶Ϡϴϣ̶Αή̩ϡή̳ϮϠϴ̯έΩϥ̬ϴδ̯΍ϥϻ΍ϭ̶̯΍έΩΏΎόϟ ΎΑ ϩΪηϪϴϬΗ̶ϧΎϧ̵Ύ̰Ϡϴ̯
ϪϧϮϤϧϒϠΘΨϣ̵ΎϫίΎϓέΩ΍έϮ̢ϤΗϭϩΩΎγ̵ΎϣΩέΩ̵έ΍ΩήΑ˺́̶ΘϧΎγϪΟέΩΩ΍ή̳̌˻
Ϟ̰η˼̋Ϊϴγ΍̮ϴΗϮϴΑέΎΑϮϴΗΕ΍ήϴϴϐΗ̶Ϡϴϣ̵ΩϥϮϟΎϣϡή̳ΖϓΎΑϡή̳ϮϠϴ̯έΩΪϴ΋Ϊϟ΁ϩΪηϪϴϬΗ̶ϧΎϧ̵Ύ̰Ϡϴ̯έΩ
ϪϧϮϤϧϒϠΘΨϣ̵ΎϫίΎϓέΩ΍έϮ̢ϤΗϭϩΩΎγΏΎόϟΎΑ̵έ΍ΩήΑ̵ΎϣΩέΩ˺́̶ΘϧΎγϪΟέΩΩ΍ή̳̌˼
Ϟ̰η˼̌Ω΍ί΁Ώή̩Ϊϴγ΍Ε΍ήϴϴϐΗ̮ϴΌϟϭ΍Ϊϴγ΍ΪλέΩέΩ΍έϮ̢ϤΗϭϩΩΎγΏΎόϟΎΑϩΪηϪϴϬΗ̶ϧΎϧ̵Ύ̰Ϡϴ̯έΩ
ϪϧϮϤϧϒϠΘΨϣ̵ΎϫίΎϓ̵ΎϣΩέΩ̵έ΍ΩήΑ˺́̶ΘϧΎγϪΟέΩΩ΍ή̳̌̊
Ϟ̰η˼̀̶ϧ̫ϭήΘϴϧέ΍ήϓ̵ΎϫίΎΑΕ΍ήϴϴϐΗ̶ϠϴϣΖϓΎΑϡή̳ϮϠϴ̯έΩϡή̳έΩΏΎόϟΎΑϩΪηϪϴϬΗ̶ϧΎϧ̵Ύ̰Ϡϴ̯
ϪϧϮϤϧϒϠΘΨϣ̵ΎϫίΎϓέΩ΍έϮ̢ϤΗϭϩΩΎγ̵ΎϣΩέΩ̵έ΍ΩήΑ˺́̶ΘϧΎγϪΟέΩΩ΍ή̳̌̋
Ϟ̰η˼́Ε΍ήϴϴϐΗpHϪϧϮϤϧϒϠΘΨϣ̵ΎϫίΎϓέΩ΍έϮ̢ϤΗϭϩΩΎγΏΎόϟΎΑϩΪηϪϴϬΗ̶ϧΎϧ̵Ύ̰Ϡϴ̯έΩέΩ̵έ΍ΩήΑ
̵ΎϣΩ˺́̶ΘϧΎγϪΟέΩΩ΍ή̳̌̌
 
˺ 
 
ϩΪϴ̰̩
ΎΑϦϴϨ̪Ϥϫϭ̶ϧΎδϧ΍ϑήμϣϢϬγζϳ΍ΰϓ΍ϩΰϴ̴ϧ΍ΎΑϭέΰΧ̵ΎϳέΩέΩϥΎϴϫΎϣΎ̰Ϡϴ̯ΐγΎϨϣήϳΎΧΫϪΑϪΟϮΗΎΑϖϴϘΤΗϦϳ΍
Ζγ΍ ϩΪη ϡΎΠϧ΍ΕϭΎϔΘϣ ̶ΘϓΎΑ ϭ ̶δΣ̵ΎϬϴ̳̬ϳϭ ΎΑ ΪϳΪΟ ϝϮμΤϣ̮ϳ ΪϴϟϮΗϑΪϫ ̵Ύ̰Ϡϴ̯ ϥΎϴϫΎϣζϫϭ̡̬ Ϧϳ΍ έΩ
̶ϟϮϤόϣClupeonella cultriventrisΏ΁ϭ˯ΎθΣ΍ϭ˯Ύόϣ΍ϪϴϠΨΗϭ̶ϧίϡΩϭήγί΍β̡̮Ϥϧί΍ϩΩΎϔΘγ΍ΎΑ̵έ΍ά̳
ϦϴηΎϣζ̯ϭέ̮ϴΗΎϣϮΗ΍Εϻ΁Ϫϴϟϭ΍̵ήϴ̳PredustingΏΎόϟέΩϭΏΎόϟϞϣΎηϒϠΘΨϣϥϮϴγϻϮϣήϓϭΩΎΑϩΪηϪϴϬΗ̵Ύϫ
 ΍έϮ̢ϤΗ ΏΎόϟ ϭ ϩΩΎγTempura ̶ϧί ΏΎόϟ ˬBattering ϭζ̯ϭέ ί΍ ΪόΑ ̶ϳΎϬϧ ̵ήϴ̳Breading Ωέ΁ ΎΑ
ΕΪϣϪΑˬ̵έΎΧϮγ˼˹̵ΎϣΩέΩϪϴϧΎΛ˺̀˹̶ΘϧΎγϪΟέΩΏΎΘϓ΁̶ϧΩή̯ΥήγϦϏϭέέΩΩ΍ή̳ϊϳήγΖΨ̡εϭέϪΑϥ΍Ωή̳
Flash fryingΪηΥήγ̵ΎϣΩέΩΕϻϮμΤϣ̊˹̶ΘϧΎγϪΟέΩ̵ΪϨΑϪΘδΑί΍ΪόΑϭΪϤΠϨϣϪΘγϮϴ̡ΕέϮλϪΑΩ΍ή̳
ΎϣΩ ΎΑ ϪϧΎΧΩήγ έΩ ̵˺́ΪϧΪη ̵έ΍ΪϬ̴ϧ ϩΎϣ έΎϬ̩ ΕΪϣ ϪΑ Ω΍ή̴ϴΘϧΎγ ϪΟέΩ  ̶ϳΎϴϤϴη ΕΎΒϴ̯ήΗˬ̶Αή̩ ˬϦϴΌΗϭή̡
ήΘδ̯ΎΧϭ ΖΑϮσέ Ώή̩ ̵ΎϫΪϴγ΍ ϞϳΎϓϭή̡ ˬ˻̂Ϊϴγ΍Ώή̩κΧΎη ˬ ΩΎδϓ ̶ϳΎϴϤϴη ̵ΎϫˬΪϴδ̯΍ή̡ ήϳΩΎϘϣ
Εί΍ϥ΍ΰϴϣˬΩ΍ί΁Ώή̩̵ΎϫΪϴγ΍έ΍ΪϘϣˬ̮ϳέϮΘϴΑέΎΑϮϴΗέ΍ήϓ̵Ύϫ̶̳̬ϳϭϭ̶Αϭή̰ϴϣ̵ΎϫΎϤη̵ήΘ̯ΎΑ̶Ϡ̯εέϭ Ύϫ
̶Ϡ̯εέΎϤηϡήϓϥΎϣίέΩ̶ϧΎϧ̵Ύ̰Ϡϴ̯ϭϩίΎΗ̶ϫΎϣϥΩή̯Υήγί΍ϞΒϗϒϠΘΨϣ̵ΎϫϡΎΧ̶ϧΎϧ̵Ύ̰Ϡϴ̯Υήγί΍ΪόΑˬ
ϥΪηήϔλίΎϓϩΎϣέΩϭϪϧΎΧΩήγέΩ̵έ΍ΪϬ̴ϧϒϠΘΨϣ̵ΎϫίΎϓ˺ ˬ˻ ˬ˼ϭ̊Ζϓή̳έ΍ήϗϪδϳΎϘϣ ΩέϮϣ ι΍ϮΧ
ϢόσˬϮΑϞϣΎη̶ϧΎϧ̵Ύ̰Ϡϴ̯̮ϴΘ̢ϟϮϧΎ̳έ΍ίΎϓέΩϞ̯ΖϴΑϮϠτϣϭΏΎόϟ̶̳ΪϨΒδ̩ˬ̵ΩήΗˬΖϓΎΑˬ˹ˬ˺ˬ˻ˬ˼ϭ̊̶γέήΑ
Ϊη  Ώή̩ ̵ΎϫΪϴγ΍ ήϳΩΎϘϣ  Ϫ̯ Ω΍Ω ϥΎθϧ ̶ϟϮϤόϣ ̵Ύ̰Ϡϴ̯ έΩ Ώή̩Ϊϴγ΍ ϞϳΎϓϭή̡ ϭ ̶ϳΎϴϤϴη ΐϴ̯ήΗ ΞϳΎΘϧMUFA
ˬPUFA ϭSFA ΐϴΗήΗ ϪΑ̂̌˼̌ ˬ́̋˼˻ ϭ˺˻˻̂̶ϣ ̶Αή̩ ϡή̳ Ϊλ έΩ ϡή̳ΪηΎΑ ωϮϤΠϣ ϢϬγ ϦϴϨ̪Ϥϫ
ΎϫΪϴγ΍Ώή̩̵ ù-3ϭù-6ΐϴΗήΗ ϪΑΰϴϧ˹˼˻̂ϭ́˺˼ΩϮΑ̶Αή̩ϡή̳ ΪλέΩ ϡή̳ ϥ΍ϭ΍ήϓί΍Ώή̩Ϊϴγ΍ϦϳήΗ
ϩϭή̳PUFA ̮ϴ΋Ϯϧ΍ΰ̴ϫ΍ίϮ̯ΩˬΪϴγ΍̀̂˻˹ΩϮΑΖΒδϧù-3/ù-6ϭPUFA/SFAΐϴΗήΗϪΑ̌̀ϭ˺˻˺ΩϮΑ
κΧΎηϦϳ΍̵ϻΎΑήϳΩΎϘϣΏή̩̵ΎϫΪϴγ΍ί΍̶ϳϻΎΑΪλέΩέϮπΣϭΎϫù-3̯̶ϫΎϣέΩ̶ϟϮϤόϣ̵Ύ̰Ϡϴ Ϧϳ΍Ϫ̯Ω΍ΩϥΎθϧ
̶ϣΩ΍ήϓ΍ϪϠϴγϭϪΑΎϬϧ΁ΐγΎϨΘϣϑήμϣϪ̯ΪϨΘδϫ̵ΪϨϤηίέ΍έΎϴδΑ̶Ηϼϴηϭ̶ϳ΍άϏϊΑΎϨϣϥΎϴϫΎϣϪΑϼΘΑ΍̮δϳέΪϧ΍ϮΗ
̵έΎϤϴΑΪϫΩζϫΎ̯΍έ̶ϗϭήϋϭ̶ΒϠϗ̵Ύϫ̶ϨόϣέϮσϪΑ̶ϧΎϧ̵Ύ̰Ϡϴ̯ϥΩή̯ΥήγΖΑϮσέϭϞ̯̶Αή̩̵΍ϮΘΤϣήΑ̵έ΍Ω
σϪΑˬΖη΍ΩήϴΛΎΗϥ΁̶ϨόϣέϮσϪΑϡΎΧ̶ϧΎϧ̵Ύ̰Ϡϴ̯ϪΑΖΒδϧϩΪηΥήγ̶ϧΎϧ̵ΎϫΎ̰Ϡϴ̯έΩΖΑϮσέϥ΍ΰϴϣϪ̯̵έϮ̵έ΍Ω
Ω΍ΩϥΎθϧζϳ΍ΰϓ΍̶Αή̩ϥ΍ΰϴϣϭζϫΎ̯ΏΎόϟέΎϤϴΗϪΑΖΒδϧ̵έ΍Ω̶ϨόϣέϮσϪΑ΍έϮ̢ϤΗΏΎόϟέΎϤϴΗέΩϞ̯̶Αή̩ϥ΍ΰϴϣ
ϦϴϳΎ̡ϩΩΎγΩϮΑήΗ˹̋˹P≤ήϴψϧ̵Ϊϴ΋ϮϠ̯ϭέΪϴϫΩ΍ϮϣέϮπΣϻ˱ΎϤΘΣ΍ϦϴΌΗϭή̡ϪΘγΎθϧˬΎϫ̶Ϡ̡ήϳΎγϭώϤλˬΎϫΪϳέΎ̯Ύγ
ϝϮ̰ϟϮϣϥΩή̯βΒΣ ΎΑΏ΁̵έ΍ΪϬ̴ϧΖϴϓήχζϳ΍ΰϓ΍ϦϤοˬ΍έϮ̢ϤΗΏΎόϟέΩΩϮΟϮϣΰϴϧϭΖΑϮσέήϴΨΒΗί΍Ώ΁̵Ύϫ
̶ϣ̵ήϴ̳ϮϠΟ ˬϥΪηΥήγ ΪϨϳ΁ήϓ έΩϦϏϭέ ΎΑ ϥ΁ ϥΪηϦϳΰ̴ϳΎΟΪϨϨ̯Ώή̩̵ΎϫΪϴγ΍ΐϴ̯ήΗϥΩή̯Υήγ ϪϠΣήϣ̶σ
Ύόϟ ΎΑ̶ϧΎϧ̵Ύ̰Ϡϴ̯ΏϪ̯̵έϮσϪΑ ˬΩή̯ήϴϴϐΗϒϠΘΨϣ̵Ύϫ̮ϴΘϤϟΎ̡ ήϴψϧΏή̩̵ΎϫΪϴγ΍ί΍̶ΧήΑέ΍ΪϘϣC16:0ˬ
̮ϳέΎΌΘγ΍C18:0̮ϴΌϟϭ΍ˬC18:1 ù-9cisΪϴγ΍̮ϴΌϟϮϨϴϟϭC18:3 ù-3ϪψΣϼϣϞΑΎϗέϮσϪΑΥήγί΍β̡̵΍
ΖΒδϧ ϭΖϓΎϳζϳ΍ΰϓ΍ϥΩή̯ù-3/ù-6ˬPUFA/SFA ΰϴϧ ϭEPA+DHA/C16:0̶Ϡ̡κΧΎηϥ΍ ϞΑΎϗέϮσ ϪΑ
ϪψΣϼϣΖϓΎϳζϫΎ̯ϥΩή̯Υήγί΍β̡̵΍ΖΒδϧϪ̯ΪηκΨθϣέΎϤϴΗϭΩϪδϳΎϘϣέΩù-3/ù-6ˬPUFA/SFAϭ 
EPA+DHA/C16:0είέ΍ϥΩϮΑήΗϻΎΑϩΪϨϫΩϥΎθϧϪ̯ΩϮΑήΗϻΎΑϩΩΎγΏΎόϟΎΑϪδϳΎϘϣέΩ ΍έϮ̢ϤΗΏΎόϟ ΎΑέΎϤϴΗέΩ
γ΍ ΍έϮ̢ϤΗ ΏΎόϟ ΎΑ ϩΪη ϪϴϬΗ ̶ϧΎϧ ̵Ύ̰Ϡϴ̯ ̶ϳ΍άϏΖ ̶Ϩόϣ ζϳ΍ΰϓ΍ϭ Ϊϴγ΍̮ϳέϮΘϴΑέΎΑϮϴΗ ˬΪϴδ̯΍ή̡ ϥ΍ΰϴϣ έΩ ̵έ΍Ω
ϪϧϮϤϧ έΩ Ω΍ί΁ Ώή̩ ̵ΎϫΪϴγ΍ϪϧϮϤϧ ϪΑ ΖΒδϧ ̶ϧΎϧ ̵Ύ̰Ϡϴ̯ ϩΪη Υήγ ̵ΎϫϥΎϴΑ ήϣ΍ Ϧϳ΍ Ϫ̯ Ϊη ϩΪϫΎθϣ ϡΎΧ ̵Ύϫή̳
Ζγ΍ΖΨ̡ΪϨϳ΁ήϓϝϼΧέΩ̶Αή̩ϥϮϴγ΍Ϊϴδ̯΍ϢδϴϧΎ̳έ΍ϭή̰ϴϣ̶Ϡ̯Ω΍ΪόΗ̶Ϡ̯ϭΎϫΗέ΍ήΣΪϨϳ΁ήϓί΍ΪόΑϡήϓΖϓΎϳζϫΎ̯̶
̵ΎϫΩέ΍ΪϧΎΘγ΍ϖΒσϩΪηΪϴϟϮΗ̶ϧΎϧ̵Ύ̰Ϡϴ̯ωϮϧϭΩήϫICMSFΪϧΩϮΑήϔλίΎϓέΩϻΎΑΖϴϔϴ̯̵΍έ΍Ω̶Θη΍ΪϬΑήψϧί΍
κΧΎηˬϩΪη̶ΑΎϳίέ΍ΕΎϔλϦϴΑέΩϪ̯Ω΍ΩϥΎθϧ̮ϴΘ̢ϟϮϧΎ̳έ΍̶ΑΎϳίέ΍ί΍ϞλΎΣΞϳΎΘϧΖϴΑϮϠτϣϭ̶̳ΪϨΒδ̩ˬϮΑ̵Ύϫ
΢τγέΩϞ̯˹̋˹P≤ϼΘΧ΍έΎϤϴΗϭΩϦϴΑ̶ϨόϣϑΖη΍Ωέ΍Ω΍έϮ̢ϤΗΏΎόϟΎΑ̶ϧΎϧ̵Ύ̰Ϡϴ̯ˬϩΪη̶ΑΎϳίέ΍ΕΎϔλϡΎϤΗέΩ
ΩϮϤϧΐδ̯ϩΩΎγΏΎόϟΎΑ̶ϧΎϧ̵Ύ̰Ϡϴ̯ϪΑΖΒδϧ̵ήΘθϴΑίΎϴΘϣ΍ϒϠΘΨϣ̵ΎϫίΎϓέΩ̵ΎϫέΎϤϴΗ̵έ΍ΪϬ̴ϧϥΎϣίΕΪϣ̶σέΩ
 Ώή̩ ̵ΎϫΪϴγ΍ϭ Ϟ̯ ̶Αή̩ ϥ΍ΰϴϣ ϪϧΎΧΩήγ έΩ ̶ϧΎϧ ̵Ύ̰Ϡϴ̯ ϒϠΘΨϣPUFAˬMUFA ˬù-3 ˬù-3/ù-6ˬ
PUFA/SFA̶Ϡ̡κΧΎηϭ̶ϨόϣζϫΎ̯ϥ΍Ω΍ΩϥΎθϧ̵έ΍Ω̶Ϩόϣζϳ΍ΰϓ΍ΰϴϧϭήϳΩΎϘϣϦϳ΍ζϫΎ̯κΧΎηέ΍ΩΩΎδϓ̵Ύϫ
̮ϳέϮΘϴΑέΎΑϮϴΗ ˬΪϴδ̯΍ή̡ ΪϨϧΎϣϭ̶ϧϮϴγ΍Ϊϴδ̯΍ ϢδϴϧΎ̰ϣΖϴϟΎόϓί΍̶̯ΎΣ̵έ΍ΪϬ̴ϧ ϩέϭΩ έΩ Ω΍ί΁Ώή̩̵ΎϫΪϴγ΍ ˬΪϴγ΍
̶ϣϪϧΎΧΩήγέΩ̶ϧΎϧ̵Ύ̰Ϡϴ̯̵έ΍ΪϬ̴ϧϡΎ̴ϨϫέΩ̶Ϥϳΰϧ΁ΪηΎΑ ΎΑΰϴϧϭϡέΎϬ̩ϩΎϣϥΎϳΎ̡έΩ̶δΣ̶ΑΎϳίέ΍ϪΑϪΟϮΗ ΎΑ
ϥ΍ΰϴϣϪ̰Ϩϳ΍ϪΑϪΟϮΗTVB-NΩή̯ίϭΎΠΗέΎϤϴΗϭΩήϫέΩ̵ΩΎϬϨθϴ̡ϝϮΒϗϞΑΎϗΪΣί΍ϡέΎϬ̩ϩΎϣέΩ̵έΎ̳ΪϧΎϣϥΎϣί
ϪϧΎΧΩήγέΩΕϻϮμΤϣϦϳ΍˺́̶ΘϧΎγϪΟέΩΪηϦϴϴόΗϩΎϣϪγΕΪϣϪΑΩ΍ή̳
ϥϮϣί΁ΞϳΎΘϧΎΣˬ̵έΎϣ΁̵Ύϫ̶ΑΎϳίέ΍ήψϧί΍ϩΩΎγΏΎόϟϪΑΖΒδϧ΍έϮ̢ϤΗΏΎόϟΎΑϩΪηϪϴϬΗ̶ϧΎϧ̵Ύ̰Ϡϴ̯ήΘϬΑΖϴϔϴ̯ί΍̶̯
κΧΎηˬ̮ϴΘ̢ϟϮϧΎ̳έ΍ϪϧϮϤϧϒϠΘΨϣ̵ΎϫίΎϓέΩ̶Αή̩ήΗήΑΖϴϔϴ̯ϭΩΎδϓ̵ΎϫΩϮΑ̵έ΍ΩήΑ
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ϩ̫΍ϭ̵ΪϴϠ̯ ̵Ύϫ̶ϟϮϤόϣ̵Ύ̰Ϡϴ̯Clupeonella cultriventrisˬ̶ϳΎϴϤϴηΖϴϔϴ̯ ˬ΍έϮ̢ϤΗΏΎόϟ ˬ̶ϧΎϧ̵Ύ̰Ϡϴ̯ ˬ
ι΍ϮΧˬ̶Αϭή̰ϴϣ̵έΎ̳ΪϧΎϣϥΎϣίˬΏή̩Ϊϴγ΍ϞϳΎϓϭή̡ˬ̮ϴΘ̢ϟϮϧΎ̳έ΍
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ϪϣΪϘϣ
ϭϥΎϳΰΑ΁ϦϴΌΗϭή̡ί΍ ϩΩΎϔΘγ΍ Ϊϳ΍ϮϓϦϴϨ̪Ϥϫ ˬ̵ήθΑϊϣ΍ϮΟΐϠϏ΍έΩϦϴΌΗϭή̡ ΩϮΒϤ̯ ϪϠΌδϣ ϩίϭήϣ΍
ˬΎϴϧΩέΩ̶ϳΎϳέΩ̵Ύϫ΍άϏϥ΍ϭ΍ήϓϊΑΎϨϣΩϮΟϭϩΰϴ̴ϧ΍̶ϳ΍άϏϢϳ̫έϪΑϥΎϳΰΑ΁ϦΘΧΎγΩέ΍ϭΖϬΟΐγΎϨϣ̵΍
̶ϣέΎϤηϪΑϡΩήϣΩϭέϩΩ΍ϮϧΎΧέΎϤηζϳ΍ΰϓ΍ˬϡΩήϣΖθϴόϣΖϴόοϭϪΑ΍έά̳̶ϫΎ̴ϧΎΑϭ̮̩Ϯ̯̵Ύϫ
ΩϮΒϤ̯ϪϠΌδϣϭϩήϔϧ̮ΗΖϗϭϪϤϴϧ Ύϳ ϩΩΎϣ΁̶ϳ΍άϏϝϮμΤϣ̮ϳϪοήϋϭΪϴϟϮΗϪθϳΪϧ΍ ˬ΍άϏϪϴϬΗέΩ
ϩΩέϭ΁ήϓ̶ΧήΑήϴψϧϩΩΎϣ΁̵Ύϫ̶ϣήψϧϪΑΐγΎϨϣ̶ϠΣϩ΍έ̶ϳΎϳέΩΪγέˬήϔϧ΍ίήϓϭ̶Ϩϴόϣ˺˼́˽
Ζγ΍ ϩΩϮΑ έ΍ΩέϮΧήΑ̶όϳήγ Ϊηέ̲Ϩϫ΁ ί΍ ϪΘϓΎϳ ϪόγϮΗ̵ΎϫέϮθ̯έΩϥΎϳΰΑ΁ϑήμϣ ϩίϭήϣ΍
̀̀́̶ϣ̶ϧΎδϧ΍ϑήμϣϑήλϥΎϬΟέΩ̵ΪϴϟϮΗϥΎϳΰΑ΁ί΍ΪλέΩΩϮηϥΎϳΰΑ΁ϑήμϣϪϧ΍ήγςγϮΘϣ
ϥΎϬΟέΩ̌˺́Ζγ΍ϡή̳ϮϠϴ̯FAO, 2010έϮθ̯έΩϥΎϳΰΑ΁Ϫϧ΍ήγϑήμϣϪ̯Ζγ΍̶ϟΎΣέΩϦϳ΍
Ύϣ̋́Ζγ΍ϡή̳ϮϠϴ̯ˬϥ΍ήϳ΍Εϼϴη̵έΎϣ΁ϪϣΎϨϟΎγ˺˼̂˹
ϭζϳ΍ή̳ Ϫ̯Ζγ΍ ϥ΁ ί΍ ̶̯ΎΣ Ύϣ έϮθ̯ έΩ ϥΎϳΰΑ΁ ϭ̶ϫΎϣ έ΍ίΎΑ ̶ΑΎϳίέ΍ ΰϴϧ ϭ ΩϮΟϮϣ έΎϣ΁
Ζγ΍ ϪΘϓή̴ϧέ΍ήϗ̶ΒγΎϨϣΖϴόϗϮϣέΩϥΎϳΰΑ΁ω΍Ϯϧ΍ϑήμϣ̵΍ήΑ ϡΩήϣ̵ΎοΎϘΗ ˬ̶ϳΎοέ˺˼́˻
̶Ϡϋϭ̶ϠμϓΕέϮλϪΑ Ύ˱ϣϮϤϋ̶ϫΎϣϑήμϣ̵ΎοΎϘΗ ˬϥ΍ήϳ΍έΩ ϪΟϮΗϞΑΎϗ̶ϫΎϣϊΑΎϨϣ ΩϮΟϭϢϏέ
Ζγ΍ϩΩϮΑ̶ότϘϣˬ̶ϧΎΘδ̴ϨΗ˺˼́̀
Εϼ̰θϣ ˬΎϫέϮθ̯ή̴ϳΩ ΎΑ ϪδϳΎϘϣ έΩ Ύϣ έϮθ̯έΩ ϥΎϳΰΑ΁ϑήμϣ ΩϮΒϤ̯̶Ϡλ΍ϞϳϻΩ ί΍ ̶̰ϳ
ϑήμϣϮϤϧΦΒσϩΩΎϣ΁ϭϥΩή̯ΰϴϤΗέΩϥΎ̳ΪϨϨ̯ϩΩέϭ΍ήϓέΩωϮϨΗΩϮΟϭϡΪϋˬϥΎϴϫΎϣϥΩ̶ϳΎϳέΩ̵Ύϫ
ϪΘδΑ ϭϑήμϣ ϩΩΎϣ΁̶ϣϥΎϳΰΑ΁̵ΪϨΑ ΪηΎΑ ˬέϮ̡ϥΎΒόηϭ̶ϟΩΎϋ˺˼́̌ έΩ Ϫ̯Ζγ΍̶ϟΎΣέΩϦϳ΍
ϪΑίϭήϣ΍ϥΎϬΟ̵Ύϫ΍άϏϑήμϣϪΑζϳ΍ή̳̵ήϬη̶̳ΪϧίϪόγϮΗˬ̶ϋΎϤΘΟ΍ϭ̶̴ϨϫήϓΕ΍ήϴϴϐΗΖϬΟ
Ζγ΍ΩΎϳίέΎϴδΑϩΩΎϣ΁Kiliccerker et al., 2009
 ϩΪη ̶ϧΎϧ ̶ϳ΍άϏ ΕϻϮμΤϣ ω΍Ϯϧ΍ ΪϨϧΎϣ ϑήμϣ ϩΩΎϣ΁ ΕϻϮμΤϣϩΪη ̵έΎΧϮγϭ Ύϫή̳ήΑ ˬ
Ζ̳ΎϧϢόσϑήμϣ ϩΩΎϣ΁ ̵΍άϏ̮ϳ ϥ΍ϮϨόΑ ̵έϭ΁ήϓ Εϼ̰θϣ ϭΖΨ̡ ϪΑ ίΎϴϧ ϡΪϋ ΖϬΟ ϪΑ Ύϫˬέ΍Ω
΍ϪΘϓή̳έ΍ήϗϥΎ̯ΩϮ̯ϭϥΎϧ΍ϮΟϮϧϩ̬ϳϭϪΑϡΩήϣϝΎΒϘΘγ΍ΩέϮϣϥΎϬΟήγΎΗήγέΩΏ΍άΟϭΏϮϠτϣΖγ
ϩΩέϭ΁ήϓίϮϨϫˬϥΎϳΰΑ΁ϪοήϋϭΪϴϟϮΗέΩϩΪϣ΁ϞϤϋϪΑ̵ΎϬΘϓήθϴ̡ϢϏήϴϠϋΎϣέϮθ̯έΩΪϳΪΟ̶ϳ΍άϏ̵Ύϫ
ΕϻϮμΤϣ Ϫοήϋ ϡΪϋ ΚϋΎΑ ΎόΒσ ϊοϭ Ϧϳ΍ ϭ Ζδϴϧ έ΍ΩέϮΧήΑ ϡίϻ ωϮϨΗ ί΍ ϑήμϣ ϩΩΎϣ΁ ϭ
Ζγ΍ΪϴϟϮΗϭϪϴϬΗϞΑΎϗϥΎϳΰΑ΁ί΍ϥΎϬΟέΩϪ̯Ζγ΍ϩΪη̶ϧϮ̳ΎϧϮ̳
̲ηϥΎϴϫΎϣClupeidae̶ϣέΰΧ̵ΎϳέΩϩΪϧϮηΪϳΪΠΗϊΑΎϨϣί΍ΪϨηΎΑϝΎγέΩ˻˹˹̂ΪϴλϢΠΣ
έΰΧ̵ΎϳέΩέΩϥΎϴϫΎϣ Ύ̰Ϡϴ̯˻̊˽˹˹ϦΗΩϮΑFazli,2011 ϪϧϮ̳̶ϧΎδϧ΍ϑήμϣϪϧΎϔγ΄Θϣ Ύϣ΍̵Ύϫ
β̡ϪϠλΎϓϼΑ˯ΎθΣ΍ϭ˯Ύόϣ΍ϪϴϠΨΗϥΎ̰ϣ΍ϡΪϋˬΩΎδϓΖϟϮϬγˬΎϬϧ΁ΰϳέϪΜΟϞϴϟΩϪΑϥΎϴϫΎϣΎ̰Ϡϴ̯ϒϠΘΨϣ
Εϼ̰θϣˬΪϴλί΍ϪΘδΑˬ̵έ΍ΪϬ̴ϧέΩΩϮΟϮϣΩϭΪΣϭϦϴ΋Ύ̡έΎϴδΑ̶Θη΍ΪϬΑϪοήϋϭ̵ΪϨΑ̋ί΍ΪλέΩ
̶ϘΑΎϣϭΖγ΍ϩΪηΪϴλϥΎϴϫΎϣ̂̋έ΍ήϗϩΩΎϔΘγ΍ΩέϮϣέϮϴσϭϡ΍ΩϊϳΎϨλέΩ̶ϫΎϣΩέ΁ΪϴϟϮΗ̵΍ήΑ
̶ϣΩήϴ̳ϥΎΒόηˬϥ΍έΎ̰ϤϫϭέϮ̡˺˼́̋
̶̳̬ϳϭ̵΍έ΍ΩϥΎϴϫΎϣΎ̰Ϡϴ̶̯ϣ̵έΎϴδΑΖΒΜϣ̵Ύϫ̶ϣϪ̯ΪϨηΎΑϊϳΎϨλέΩϪϴϟϭ΍Ω΍Ϯϣϥ΍ϮϨϋϪΑΪϧ΍ϮΗ
ϥΩϮΑ΍έ΍ΩˬέΰΧ̵ΎϳέΩέΩϥΎϴϫΎϣϦϳ΍ϪΟϮΗϞΑΎϗήϳΎΧΫϪϠϤΟί΍ΩϮηϩΩΎϔΘγ΍̶ϳ΍άϏ̶ϠϳΪΒΗΩϭΪΣ˺́
˺̌ ˬϦϴΌΗϭή̡˻́ί΍ ̶ϳϻΎΑ ήϳΩΎϘϣ έϮπΣ ϭ ̵έϭήο ϪϨϴϣ΁ ̵ΎϫΪϴγ΍ ί΍ ϥΩϮΑ ̶ϨϏ ϭ ̶Αή̩
Ύ̴ϣ΍ωΎΒη΍ήϴϏΪϨ̩Ώή̩̵ΎϫΪϴγ΍˼ϪϧΎΧ ˬϥ΍Ω˺˼́́ΪϴλϥϭΪΑκϟΎΧ ΪϴλϪΑ̶γήΘγΩϥΎ̰ϣ΍ ˬ
̵έϭ΁ήϓέΩϪ̯̵ϮΤϧϪΑ̶ϫΎϣϥΪΑί΍βϠϓϥΎγ΁ϥΪη΍ΪΟˬΪϴλΕΎϴϠϤϋϦϴϳΎ̡ϩΪηϡΎϤΗΖϤϴϗˬ̶ΘόϨλ
βϠϓΕ΍ΰϴϬΠΗί΍ϩΩΎϔΘγ΍ϪΑ̵ίΎϴϧ̶Ϥϧ̵ήϴ̳ΪηΎΑˬ̵Ω΍ήϣ˺˼̀˿
ϳ΍Ϧϴ΋Ύ̡έΎϴδΑΖϤϴϗˬ̶ϨϴΌΗϭή̡Ω΍ϮϣΩϮΒϤ̯ˬΖϴόϤΟζϳ΍ΰϓ΍ϪΑϪΟϮΗΎΑ΍άϟ̶ϳ΍άϏείέ΍ϭϥΎϴϫΎϣϦ
ϪϣΎϧήΑϡϭΰϟˬΎϬϧ΁̵ϻΎΑϪΑ̵ΰϳέϑήμϣϩήϔγϪΑϥΎϴϫΎϣϦϳ΍ήΘθϴΑϪ̩ήϫΩϭέϭέϮψϨϣΖϴϤϫ΍ϥΎ̳ΪϨϨ̯
Ωέ΍Ω έΎϴδΑ 
ϪΑ ΖϬΟ ϦϴϤϫ ϪΑ̶ϣ ήψϧϩΩέϭ΍ήϓ ΪϴϟϮΗ Ϊγέήϴψϧ ϥΎϴϫΎϣΎ̰Ϡϴ̯ ί΍ϑήμϣ ϩΩΎϣ΁ϭ ΪϳΪΟ ̶ϳ΍άϏ ̵Ύϫ
̊ 
 
ϩΪη̶ϧΎϧ̵Ύ̰Ϡϴ̯Breaded kilkaΰϴϣΪϧ΍ϮΘΑϊϴγϭΪόΑέΩϭΪϫΩζϳ΍ΰϓ΍΍έϥ΁̶ϧΎδϧ΍ϑήμϣϥ΍ήΗ
ΩϮηϥΎϣέϮθ̯έΩ̶ϫΎϣϑήμϣϪϧ΍ήγζϳ΍ΰϓ΍ϪΑήΠϨϣ
ϞϤϋ̶σέΩ ΩΎδϓ ΪόΘδϣ έΎϴδΑ ϥΎϴϫΎϣ Ϧϳ΍ Ϫ̯ ΎΠϧ΁ ί΍̶ϣ̵έϭ΁Ϟϗ΍ΪΣ ΎΑ ΎΗ ϩΪηεϼΗ ΍άϟ ΪϨηΎΑ
ΗϑήμϣϩΩΎϣ΁ϭΪϳΪΟ̶ϟϮμΤϣΎϬϧ΁ί΍ήϴϤΧΪϴϟϮΗϭϥΩή̯Υή̩ϥϭΪΑϭ̵έΎ̰ΘγΩΩϮηϪϴϬΪϴϟϮΗ΍άϟ
ϒϠΘΨϣΏΎόϟ ϭΩ ί΍ ϩΩΎϔΘγ΍ ΎΑ Ύ̰Ϡϴ̯ ί΍ ϩΪη ̶ϧΎϧ ̶ϟϮμΤϣ̶Θϧ΁ ̵ϭΎΣ ΍έϮ̢ϤΗ ΏΎόϟ ϭ ϩΩΎγΏΎόϟ
ϥ΍Ϊϴδ̯΍Ζϓή̳έ΍ήϗήψϧΪϣϖϴϘΤΗϦϳ΍έΩ
ΏάΟΖϬΟϪΑΏή̩̵ΎϫΪϴγ΍ϞϳΎϓϭή̡ˬΕϻϮμΤϣϦϳ΍̵έ΍ΪϬ̴ϧϭΪϴϟϮΗϪγϭή̡̶σέΩϪ̯ΎΠϧ΁ί΍
 ϭ ϥΩή̯ Υήγ ϪϠΣήϣ έΩ ϦϏϭέέΩ̵έ΍ΪϬ̴ϧ ϥΎϣίΕΪϣ ̶σ έΩ ̶Αή̩ ϥϮϴγ΍Ϊϴδ̯΍ ϪΠϴΘϧ έΩ ΰϴϧ
̶ϣήϴϴϐΗϪϧΎΧΩήγˬϒϠΘΨϣϞΣ΍ήϣέΩΕϻϮμΤϣΏή̩Ϊϴγ΍ϞϳΎϓϭή̡ϦϴϴόΗϪόϟΎτϣϦϳ΍ί΍ϑΪϫˬΪϳΎϤϧ
ϩί΍Ϊϧ΍ϩί΍Ϊϧ΍ϖϳήσί΍ΕϻϮμΤϣέΩ̶Αή̩ΰϴϟϭέΪϴϫϭϥϮϴγ΍Ϊϴδ̯΍̵ήϴ̳κΧΎη̵ήϴ̳̶ϳΎϴϤϴη̵Ύϫ
ΩΎδϓϩί΍Ϊϧ΍ϞϣΎη̩̵ήϴ̳Ϟ̯̶ΑήTotal Lipid (TL)Ω΍ί΁Ώή̩̵ΎϫΪϴγ΍ϭFree Fatty Acid 
(FFA)Ϊϴδ̯΍ή̡κΧΎηˬPeroxide value (PV)Ϊϴγ΍̮ϳέϮΘϴΑέΎΑϮϴΗˬThiobarbitoric Acid 
(TBA) ˬ έ΍ήϓ̵ΎϫίΎΑήϳΩΎϘϣ (TVN-B) ϭpHϒϠΘΨϣϞΣ΍ήϣέΩΕϻϮμΤϣ̶Αϭή̰ϴϣέΎΑϦϴϴόΗˬ
ϦϴϴόΗ̵΍ήΑ ϞϤ̰ϣεϭέ ϥ΍ϮϨϋ ϪΑ ̶ϳΎϴϤϴη̵ΎϫκΧΎη̵ήϴ̳ ϩί΍Ϊϧ΍ ΎΑ ϥΎϣΰϤϫ ̶δΣ̶ΑΎϳίέ΍ ϭ
̵έ΍ΪϬ̴ϧϩέϭΩ̶σϩΪη̶ϧΎϧΕϻϮμΤϣΩΎδϓϥ΍ΰϴϣ̶ϣ̵έΎ̳ΪϧΎϣήϤϋϦϴϴόΗέϮψϨϣϪΑΪηΎΑ

ϪϴοήϓϖϴϘΤΗϱΎϫ  
˺ϪϴϬΗ̶ϧΎϧ̵Ύ̰Ϡϴ̯̶ϳ΍άϏείέ΍ΎΑ΍έϮ̢ϤΗΏΎόϟΎΑϩΪηϪϴϬΗ̶ϧΎϧ̵Ύ̰Ϡϴ̯ϭ̶ϟϮϤόϣΏΎόϟΎΑϩΪη
Ζγ΍ΕϭΎϔΘϣή̴ϳΪ̰ϳ 
˻ΏΎόϟςγϮΗ ϩΪη̶ϧΎϧ̵Ύ̰Ϡϴ̯ϭήΘϤ̯̶ϟϮϤόϣΏΎόϟςγϮΗ ϩΪη̶ϧΎϧ̵Ύ̰Ϡϴ̯̵έΎ̳ΪϧΎϣϥΎϣί
Ζγ΍ήΘθϴΑ΍έϮ̢ϤΗ
˼ ΎΑ ΍έϮ̢ϤΗΏΎόϟϭ̶ϟϮϤόϣΏΎόϟςγϮΗϩΪη̶ϧΎϧ̵Ύ̰Ϡϴ̯̮ϴΘ̢ϟϮϧΎ̳έ΍ΕΎϴλϮμΧΕϭΎϔΘϣϢϫ
Ζγ΍ 
˽ϭ̶ϟϮϤόϣΏΎόϟςγϮΗϩΪη̶ϧΎϧ̵Ύ̰Ϡϴ̯έΩΕ΍ήϴϴϐΗϭΐϴ̯ήΗήψϧί΍Ώή̩̵ΎϫΪϴγ΍ϞϳΎϓϭή̡
Ζγ΍ΕϭΎϔΘϣϢϫΎΑ΍έϮ̢ϤΗΏΎόϟ 
̋ 
 




  
̌ 
 
˺̂ ̶ϫΎϣ̶Αή̩
̶ϣΎϔϳ΍̶ϤϬϣζϘϧΎϬϧΎδϧ΍̶ϳ΍άϏϢϳ̫έέΩ̶ϳΎϳέΩΕϻϮμΤϣϭ̶ϫΎϣω΍Ϯϧ΍ϥϮϨ̯ΎΗίΎΑήϳΩί΍
ΪϧΩή̯ ̶ΑΖγ΍ ϩΪηϥ΁ Ϊϳ΍Ϯϓ ϪΑϥΩήΑ̶̡ ϭ̶ϫΎϣϦϏϭέ ΎΑ̶ϳΎϨη΁ΐΒγ ΎϬϧ΁ ί΍ ϡϭ΍Ϊϣ ϩΩΎϔΘγ΍̮η
Anonymous, 2009)
ΪϨΘδϫ̶ϫΎϣϥΪΑέΩ̵΍ϩήϴΧΫ̵̫ήϧ΍Ϟ̰ηϦϳήΗΰ̯ήϤΘϣ ΎϫΪϴ̢ϴϟ ΪϨϧΎϣϝΎόϓϥΎϴϫΎϣϞϴϟΩϦϴϤϫϪΑ
ϴΑΪϴ̢ϴϟΩΎ̯ϞΜϣϝΎόϓήϴϏϥΎϴϫΎϣϪΑΖΒδϧ̲ϨϳήϫϭϥϮΗˬϥϮϤϟΎγΪϧέ΍Ω̵ήΘθέΩ̶ϫΎϣϥΪΑ̵ΎϫΪϴ̢ϴϟ
Ϊϧήϴ̳̶ϣέ΍ήϗϩΪϤϋϩϭή̳ϭΩΏϮδΤϣ̵̫ήϧ΍ϩήϴΧΫ̶Ϡλ΍Ϟ̰ηϪ̯ΪϨΘδϫΎϫΪϳήδϴϠ̳̵ήΗϝϭ΍ϩϭή̳
ΪϧΩή̳̶ϣΖγ΍ϩΪϳΩή̳ΰ̯ήϤΘϣϦϏϭέ̵ΎϬϟϮΒϠ̳ΕέϮλϪΑΎΗΪϤϋΪϴ̢ϴϟί΍Ϟ̰ηϦϳ΍Ζγ΍Ϧ̰ϤϣϪΘΒϟ΍
Α Ζϳϭέ ϞΑΎϗ ΰϴϧ ϩΩϭέ ϑ΍ήσ΍ ϭ ΪΒ̯ έΩ ϪϧϮ̳ ΐδΣ ήΑΪηΎϭ ΎϫΪϴ̢ϴϟϮϔδϓ ϞϣΎη ΎΗΪϤϋ ϡϭΩ ϩϭή̳
ΪϨηΎΑ̶ϣ̵ΎϬϧΎ̳έ΍ή̴ϳΩϭ̵έΪϨ̯ϮΘϴϣˬ̶ϟϮϠγϩέ΍ϮϳΩ̶Ϡλ΍˯ΰΟϪ̯Ζγ΍ϝϭήΘδϠ̯̵΍ήΑ̶ϧΎγ΁ϪΑϭ
ΪϧϮη̶ϤϧϪΘϓή̳έΎ̰Α̵̫ήϧ΍ϦϴϣΎΗHall, 1997
̵΍έ΍Ω ήψϧ Ϫγ ί΍ ̶ϫΎϣ ϥΪΑ ̶̯΍έϮΧΖϤδϗ έΩ ΎϫΪϴ̢ϴϟ έϮπΣ ϪϳάϐΗ ϢϠϋ ϥΎμμΨΘϣ ήψϧ ί΍
ϴϤϫ΍Ζγ΍Ζ
ϒϟ΍Ωέ΍ΩΏϮϠτϣήΛ΍ϥΎϫΩέΩϥ΁βΣϩϮΤϧήΑϪΘΨ̡̶ϫΎϣΖηϮ̳έΩ̶Αή̩ΩϮΟϭϝΎΜϣ̵΍ήΑ
ϢϳϼϣΡϼτλ΍έΩϥ΁ϢόσΪηΎΑ̶ϨϏ̶Αή̩ήψϧί΍ϭϩΪηϪϳάϐΗΏϮΧ̲Ϩϳήϫ̶Θϗϭ Smooth ϭϩΩϮΑ
Ζγ΍έ΍ΪΑ΁ϥΪϳϮΟϡΎ̴Ϩϫ΍ΪϘϣϪ̰ϴϧΎϣί̶Ϩόϳ̵ΰϳέϢΨΗί΍ΪόΑ̶ϫΎϣϦϴϤϫΖηϮ̳Ϫ̯̶ϟΎΣέΩΪϴ̢ϴϟέ
ΪηΎΑ̶ϣϦθΧϭήΑίή̴ϳΩΕέΎΒόΑϭ̵΍ϪΘηέϭ̮θΧϩΪϨϨ̯ϑήμϣήψϧί΍Ζγ΍Ϧ̰ϤϣϞϗ΍ΪΣέΩ
ΪϳΎϤϧ̶ϣήϴϴϐΗ ϪϧϻΎγϞ̰ϴγαΎγ΍ ήΑ̶ϫΎϣΖηϮ̳ϥΩϮΑΏή̩ Ϫ̯ ϩΩ΍ΩϥΎθϧΕΎόϟΎτϣ ςϳ΍ήηέΩ
̶ϣϩήϴΧΫΎϫΪϴ̢ϴϟΖγ΍ϪϳάϐΗϩέϭΩέΩ̶ϫΎϣϭΖγ΍ϝΎόϓήϴϏ̶δϨΟΩΪϏϪ̯̶ϣΎ̴Ϩϫ̶όϴΒσϭΪϧϮη
Ωέ΍ΩϪϣ΍Ω΍ϥΎϨ̪Ϥϫ̶δϨΟΩΪϏΪηέωϭήηϡΎ̴ϨϫΎΗ̵ίΎγϩήϴΧΫϦϳ΍Hall, 1997
ΏΪϨΘδϫ̶ϫΎϣΖηϮ̳έΩϢόσΩΎΠϳ΍Ϟϣ΍ϮϋϦϳήΘϤϬϣί΍̶̰ϳΎϫΪϴ̢ϴϟ ϢόσϥΎηΩϮΧΎϫΪϴ̢ϴϟϪΘΒϟ΍
ϢόσήϴϴϐΗίϭήΑϞϣΎϋ̶ϟϭΪϧέ΍Ω̶ϤϳϼϣOff flavorϪΑ̶ϣΪϤΠϨϣϥΎϴϫΎϣέΩιϮμΧΪϨηΎΑέΩ
̶ϣϩΪϳΩϞϤϋ̵έ΍ΪϬ̴ϧϪϧΎΧΩήγέΩ̶ΗΪϣ̵΍ήΑΪϤΠϨϣ̶ϫΎϣή̳΍Ϫ̯ΩϮη̵ϮΑϭϢόσέΩ̵ήϴϴϐΗˬΩϮη
ΪϨϧΎϣ̶ΗΎΣϼτλ΍ΎΑήϴϴϐΗϦϳ΍Ϫ̯ΩϮη̶ϣίΎϏ΁ϥ΁ Cold tea ϭBoiled clothes ̶ϣϥ΍ϮϨϋΩϮη
ΝϩΩ΍ΩκϴΨθΗΪϴϔϣέΎϴδΑϩΪϨϨ̯ϑήμϣΖϣϼγ̵΍ήΑ΍έ̶ϫΎϣ̵ΎϫΪϴ̢ϴϟήοΎΣϝΎΣέΩϧ΍ϪΑϭΪ
ϪΘ̰γΎΑϪτΑ΍έέΩ΍έϥ΍έΎϤϴΑΰϴϧϞϴϟΩϦϴϤϫΪϨϫΩ̶ϣέ΍ήϗΏή̩ϥΎϴϫΎϣϢϳ̫έΖΤΗ̶ΒϠϗ̵ΎϫϦϴϨ̪Ϥϫ
ϭϥΎσήγˬΪϴ΋ϮΗΎϣϭέΖϳήΗέ΁ϞΜϣΎϬϳέΎϤϴΑί΍̵έΎϴδΑίϭήΑζϫΎ̯έΩ̶ϫΎϣϦϏϭέΖγ΍ήΛϮϣϩΩΎϣ
̶ϣ̶ϋΎΒη΍ήϴϏΪϨ̩Ώή̩̵ΎϫΪϴγ΍΍έϥΎϴϫΎϣϦϏϭέέΩήΛϮϣϴΗήΗϪΑϪ̯ΪϨϧ΍Ω̵΍έ΍Ωΐ˻˹ϭ˻˻ϦΑή̯
ϭ̋ϭ̌ΪϨΘδϫΩϮΧϩήϴΠϧίέΩϒϋΎπϣϝΎμΗ΍̵ήγϪΑϖϠόΘϣΎϫΪϴγ΍Ϧϳ΍ n-3 ̶ϣΪϨηΎΑΪϳΎΑϪΘΒϟ΍
ϭϩΩϮΒϧϥΎδ̰ϳϦϳήϴηϭέϮη̵ΎϬΑ΁ϥΎϴϫΎϣΕϼπϋέΩωΎΒη΍Ώή̩̵ΎϫΪϴγ΍ω΍Ϯϧ΍ΖΒδϧΖη΍ΩϪΟϮΗ
ϪϳάϐΗΖϴϤϫ΍ΖϬΟϦϴϤϬΑΕϭΎϔΘϣϪϧ΍ίϭέ̵΍άϏϢϳ̫έέΩΎϬϧ΁̵΍Ζγ΍ωϮϧϭ̶ϫΎϣϪϧϮ̳ϪτΑ΍έϦϳ΍έΩ
Ωέ΍ΩήϴΛ΄ΗΪϴ̢ϴϟΐϴ̯ήΗήΑϪ̯ΪϨΘδϫ̶Ϡϣ΍Ϯϋί΍ΎϬϧ΁̶ϳ΍άϏϢϳ̫έHall, 1997
Ϊϧέ΍ΩϑϼΘΧ΍ϥΎϫΎϴ̳ϭΕΎϧ΍ϮϴΣΪϴ̢ϴϟ ΎΑήψϧϭΩί΍̶ϫΎϣέΩ ΎϫΪϴ̢ϴϟ ϭϥΎϫΎϴ̳Ϊϴ̢ϴϟϪ̰ϧ΁ΖδΨϧ
ί΍ήΘθϴΑΎΑΏή̩̵ΎϫΪϴγ΍̵΍έ΍ΩΕέΪϧϪΑΕΎϧ΍ϮϴΣ˺́δϫϦΑή̶̯ΗέϮλέΩˬΪϨΘί΍ήΘθϴΑ̶ϫΎϣέΩϪ̯
˼˺̵΍έ΍ΩΏή̩̵ΎϫΪϴγ΍˻˹ϭ˻˻̶ϣϦΑή̯ΪϨηΎΑΎΑϪδϳΎϘϣέΩ̶ϫΎϣϦϏϭέΏή̩̵ΎϫΪϴγ΍ˬΎ˱ϴϧΎΛ
̶ΗέϮλϪΑˬΪϨϧέ΍Ω̵ήΘθϴΑϒϋΎπϣϝΎμΗ΍ΕΎϧ΍ϮϴΣϭϥΎϫΎϴ̳Ώή̩̵ΎϫΪϴγ΍Ϫ̯ C20 ϭ C22 ΎϬϧ΁
Ύ˱ΗΪϤϋ̋ϭ̌Ϊϧέ΍ΩϒϋΎπϣΪϧϮϴ̡ΩΖϴόοϭϦϳ΍ϪΘΒϟ΍̵ήϳά̡ήϴϴϐΗϞϴϟΩϦϳήΗΎϳϮ̳ΩϮΧ̶ϫΎϣϦϏϭέέ
Ζγ΍ϩΩέϭ΁ήϓϦϳ΍Ζϴϔϴ̯ζϫΎ̯ϭϊϳήγϩϮϬϗˬ΍ϮϫΕέϭΎΠϣέΩϥΪηϩΰϳήϤϴϠ̡ˬϊϳήγϥϮϴγ΍Ϊϴδ̯΍̵΍
ΩΎΠϳ΍̵ΩΎϳίΕϼ̰θϣΏή̩ϥΎϴϫΎϣ̵έϭ΁ήϓέΩϪ̯Ζγ΍̶Η΍ήϴϴϐΗϪϠϤΟί΍ωϮΒτϣΎϧ̵ϮΑίϭήΑϭϥΪη
̶ϣΪϳΎϤϧˬ̵ί΍ήϴη̵Ϯοέ˺˼́˹
̶ΑΎϳίέ΍έΩϪ̯̶θϘϧήψϧί΍ΎϬϧ΁ϊϳίϮΗ̶̴ϧϮ̴̩ϭ̶ϫΎϣΏή̩̵ΎϫΪϴγ΍̶ϳΎϴϤϴηΖόϴΒσί΍̶ϫΎ̳΁
ϥ΁ί΍Ώή̩̵ΎϫΪϴγ΍Ϧϳ΍̶̳ΩήΘδ̳ϭϊϳίϮΗϩϮΤϧί΍̶ϫΎ̳΁
ϭ̶ϳΎϴϤϴηΕΎλΎμΘΧ΍ί΍̵ήΘϬΑ̭έΩϥ΍ϮΗϦϏϭέ̶̰ϳΰϴϓ

̶ϣ ϪΘγϮϴ̡ Ϣϫ ϪΑ ̶ϨΑή̯ ϩήϴΠϧί̮ϳ ϊϗ΍ϭ έΩΏή̩̵ΎϫΪϴγ΍ϞϣΎϋ̮ϳ ϥ΁̵ΎϬΘϧ΍ έΩ Ϫ̯ ΪϨηΎΑ
έ΍ήϗ ̶ϠϴΘϣ ϞϣΎϋ Ϫ̯Ώή̩ Ϊϴγ΍̵ΎϬΘϧ΍̮ϳ ϪΑ
ΪϨϳϮ̳Hall, 1997Ώή̩̵ΎϫΪϴγ΍
Saturated Fatty Acids,  SFAs ωΎΒη΍ήϴϏ ϭ
̶ϨΑή̯ϩήϴΠϧίϝϮσέΩΎϬϧ΁ωΎΒη΍ήϴϏϡήϓέΩ
Ϊϧέ΍ΩέϮπΣϒϋΎπϣΪϧϮϴ̡ΪϨ̩Ύϳ̮ϳΎϬϧ΁ωΎΒη΍ήϴϏϡήϓέΩ̶ϟϭˬΩέ΍ΪϧΩϮΟϭHall, 
 ωΎΒη΍ήϴϏ ̮Η Ώή̩ ̵ΎϫΪϴγ΍ ΎϬϧ΁ ϪΑ ϪϧΎ̳ϭΩ ΪϧϮϴ̡ ̮ϳ ΩϮΟϭ ΕέϮλ έΩMono 
̵ΎϫΪϴγ΍ϪΑϪϧΎ̳ϭΩΪϧϮϴ̡̮ϳί΍ζϴΑΩϮΟϭΕέϮλέΩϭ
Poly UnΪϨϣϮγϮϣ̵ΎϫΪϴγ΍ϪΑϦϴϨ̪Ϥϫ
ήϴϏ ΕΪη ϪΑ Ώή̩ ̵ΎϫΪϴγ΍ ˬΪϨηΎΑ ϪΘη΍Ω ϪϧΎ̳ϭΩ ΪϧϮϴ̡
ΪϨϳϮ̳ˬ̵ί΍ήϴη̵Ϯοέ˺˼́˹
ϝϮϜϟϮϣί΍ϲϧΎϜϣΩϮΟϭ Ύϫ Ϊϧέ΍Ω ΖϟΎΣέΩ
ϲθΧή̩ΖϴόϗϮϣέΩωΎΒη΍ήϴϏΏή̩ϱΎϫΪϴγ΍ϪϧΎ̳ϭΩϱΎϫΪϧϮϴ̡ϲόϴΒσ βϴγCIS ϲϨόϳˬΪϧέ΍Ωέ΍ήϗ
ϭΪϨΘδϫϢΗ΍ΖϤγέΩΰϴϧϥ̫ϭέΪϴϫϱΎϫ
βϧ΍ήΗϱήϣϭΰϳ΍TRANS ϲϣ ΩΎΠϳ΍ϲϧΎϣίϪϛ ΩϮη
ϊϗ΍ϭή̴ϳΪϜϳϒϟΎΨϣΖϬΟέΩΰϴϧϥ̫ϭέΪϴϫϱΎϫ
ΏϭΫϪτϘϧϱ΍έ΍Ωβϴγήϣϭΰϳ΍ΎΑϪδϳΎϘϣέΩϭΖγ΍ϱΩΎϋήϴϏΏή̩Ϊϴγ΍Ϛϳβϧ΍ήΗήϣϭΰϳ΍
Ϧϳ΍ ΩϮΟϭ ϲΑή̩ ϭ ϦϏϭέ έΩ Ώή̩ Ϊϴγ΍
ϦϏϭέ ωΎΒη΍ήϴϏ Ώή̩ ̵ΎϫΪϴγ΍ ̶ϨϠϴΗ΍ ̵ΎϫΪϧϮϴ̡̵Ύϫ
ή̳ΖϤγί΍ϪϧΎ̳ϭΩΪϧϮϴ̡Ϧϴϟϭ΍ΖϴόϗϮϣωΎΒη΍ήϴϏΏή̩̵ΎϫΪϴγ΍̵ΎϫϞϴΘϣϩϭ
̵ήγΏή̩̵ΎϫΪϴγ΍ϼ˱ΜϣˬΩέ΍ΩΩϮΟϭΏή̩̵ΎϫΪϴγ΍ί΍̶ϔϠΘΨϣ̵Ύϫn-3
Ζγ΍ϪΘϓή̳έ΍ήϗϞϴΘϣϩϭή̳ΖϤγί΍


Ώή̩̵ΎϫΪϴγ΍̵έ΍ά̳
¾]¯ÉZÅºeY{Y| e 
̀ 
 Ώή̩̵ΎϫΪϴγ΍
Ζγ΍̵ΩΎϳίΖϴϤϫ΍̵΍έ΍ΩΪϧέ΍Ω̵΍
̶ϣϥ΁ϖϳήσί΍Ϫ̯Ζγ΍̵έϭήοΖϬΟ
Ωέϭ΁ΖγΪΑ̶ϫΎϣΏή̩̵ΎϫΪϴγ΍̶ϳΎϴϤϴηϮϴΑζϘϧϭ̶ϫΎϣ̵Ύϫ
COOH Ζγ΍ ϪΘϓή̳ έ΍ήϗ  Ϟ̰η˺˺ 
̵ΎϬΘϧ΍ˬϪΘϓή̳n ΎϳùΎΘϟΩ̵ΎϬΘϧ΍ϥ΁ή̴ϳΩ̵ΎϬΘϧ΍ϪΑϭDelta
ϢΗ΍ ϦϴΑ ΪϧϮϴ̡ ωϮϧ ήψϧ ί΍ ωΎΒη΍ ϡήϓ ϭΩ ϪΑ Ύϫ
Unsaturated Fatty Acids ,UFAsΪϧέ΍ΩΩϮΟϭ
ϪϧΎ̳ϭΩΪϧϮϴ̡
Unsaturated Fatty Acids, MUFA
ωΎΒη΍ήϴϏΪϨ̩Ώή̩saturated Fatty Acids, PUFA
 ί΍ ήΘθϴΑ Ϫ̯ ̶ϋΎΒη΍ήϴϏ ΪϨ̩ Ώή̩̊
Highly  Unsaturated  Fatty Acids, HUFA) 
ϭϲγΪϨϫϱΎϫήϣϭΰϳ΍ ˬϩΪθϧωΎΒη΍Ώή̩ϱΎϫΪϴγ΍έΩ
ή̴ϳΪϜϳΕέϭΎΠϣέΩϪϧΎ̳ϭΩΪϧϮϴ̡ϑήσϭΩϲϨΑήϛϱΎϫ 
ϪΘϓή̳έ΍ήϗ ϢϫΕέϭΎΠϣέΩή̴ϳΩΪϧ΍ ϡήϓ Ύϣ΍ 
ϭΪηΎΑ ϩΪηϢϴϘΘδϣϱΪΣ ΎΗϦΑήϛϱΎϫ ϢΗ΍
ϝϼΤϧ΍ ΖϴϠΑΎϗ ˬήΗϻΎΑ ϛ΍ϭ ϭ ήΘϤϛζϨΖγ΍ ήΗΪϨϛ ϱήϳά̡ 
Ζγ΍ ήπϣ ϲΘϣϼγ ϱ΍ήΑ ϭ Ζγ΍ ΏϮϠτϣΎϧ 
ΪϨΘδϫβϴγϡήϓϪΑˬ̶ϫΎϣˬ̵ί΍ήϴη̵Ϯοέ˺˼́˹
̶̳̬ϳϭί΍ή̴ϳΩ̶̰ϳ
̵ήγϥ΁αΎγ΍ήΑϪ̯Ζγ΍
ϩέΎϤηϦΑή̯̵ϭέήΑϪϧΎ̳ϭΩΪϧϮϴ̡Ϧϴϟϭ΍ϥ΁έΩϪ̯˼
C18:3n-3        

Ϟ̰η˺˺ϡΎϧ̶̴ϧϮ̴̩
¶Ìf»ÃÁ³d¼YÄ¿Z³Á{|¿ÂÌa¾Ì·ÁYdÌ «Â» 
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ϩΪϴ̪ϴ̡ΐϴ̯ήΗ̶ϫΎϣϥΪΑέΩΎϫΪϴ̢ϴϟϭΰϐϣϥΎϤΘΧΎγέΩΎϬϧ΁ί΍̶πόΑϪ̯ΪϨΘδϫϒϠΘΨϣΩ΍Ϯϣί΍̵΍
̵΍ήΑˬ̵̫ήϧ΍ϩήϴΧΫϩΎ̴ϳΎΟϥ΍ϮϨϋϪΑή̴ϳΩ̶ϫϭή̳ϭΪϧέ΍ΩΖ̯ήη̶ϟϮϠγ˯ΎθϏϭΏΎμϋ΍ίΎϴϧϦϴϣ΄Η
ϪΑ΍άϏΩϮΒϤ̯ϊϗ΍ϮϣέΩϥΪΑ̶ϣϩΩήΑέΎ̯ΪϧϮηΪϳήδϴϠ̳̵ήΗϡήϓέΩΏή̩̵ΎϫΪϴγ΍Tryglycerides
̶ϣ̵̫ήϧ΍ ϢϬϣϊΒϨϣ̮ϳΪϨηΎΑ ̶ϣ ΎϬϧ΁ϦϴΌΗϭή̡ ΎϳΕ΍έΪϴϫϮΑή̯έ΍ΪϘϣϥΎϤϫί΍ήΘθϴΑήΑ΍ήΑϭΩ ΪϨϧ΍ϮΗ
ΪϨϳΎϤϧ ΪϴϟϮΗ̵̫ήϧ΍ ̢ϴϟϮϔδϓ ΍έ̶ϫΎϣΕϼπϋΪϴ̢ϴϟ ί΍̶̰̩Ϯ̯ ˯ΰΟ ΎϫΪϴPhospholipids Ϟϴ̰θΗ
̶ϣΪϧέ΍Ω̶ϤϬϣζϘϧ̶ϟϮϠγ˯ΎθϏϥΎϤΘΧΎγέΩϭϩΩϮΑΕί΍ϭήϔδϓ̵ϭΎΣ̶Αή̩Ϫ̯ΪϨϫΩ̵ΎϫΪϴ̢ϴϟϦϳ΍
ϩήϴΧΫήϴϏ̶Ϥϧ έ΍ήϗ ϩΩΎϔΘγ΍ ΩέϮϣ̵̫ήϧ΍ ϊΒϨϣ ϥ΍ϮϨϋ ϪΑ ̶όϴΒσ έϮσ ϪΑ ̵΍Ωήϴ̳ ί΍ ̶ϳϻΎΑ ΪλέΩ
̵ΎϫΪϴγ΍ ΍έ ΎϫΪϴ̢ϴϟϮϔδϓϥΎϤΘΧΎγέΩ ΩϮΟϮϣΏή̩̵ΎϫΪϴγ΍ϞϳϮσ ϩήϴΠϧί ΎΑ̶ϋΎΒη΍ήϴϏ ΪϨ̩Ώή̩
̶ϣϞϴ̰θΗΪϨΘδϫϪϧΎ̳ϭΩΪϧϮϴ̡ζηΎϳΞϨ̡̵΍έ΍ΩϪ̯ΪϫΩˬ̵ί΍ήϴη̵Ϯοέ˺˼́˹

˺˺˺ ̶ϫΎϣέΩΏή̩̵ΎϫΪϴγ΍ϢδϴϟϮΑΎΘϣ̶̴ϧϮ̴̩
̶ϣωΎΒη΍Ώή̩̵ΎϫΪϴγ΍ΰΘϨγϮϴΑϪΑέΩΎϗϩΪηϪΘΧΎϨηϩΪϧίΕ΍ΩϮΟϮϣ̶ϣΎϤΗΪϨηΎΑϢδϴϟϮΑΎΘϣϞΣ΍ήϣ
ϪΑ̶ϫΎϣέΩΏή̩̵ΎϫΪϴγ΍ϪϠϴγϭ Mead ϭ Kayama˺̂̌̀Ϊη̵ή̴ϧίΎΑ̶ϣ̶ϫΎϣ̶ϣΎϤΗΪϧ΍ϮΗ
 ΰΘϨγϖϳήσί΍ ΍έωΎΒη΍Ώή̩̵ΎϫΪϴγ΍denovo ΪϳΎϤϧ Ϣϫ΍ήϓΕΎΘγ΍ ί΍ ̶ϣ ΎϬϧ΁Ώή̩Ϊϴγ΍ Ϊϧ΍ϮΗ
C16:0 ϪΑ΍έC16:1 n-7ϭC18:0 ϪΑ΍έC18:1 n-9ΪϨϳΎϤϧϞϳΪΒΗΰΘϨγ̶ϳΎϧ΍ϮΗ̶ϫΎϣϦϴϨ̪Ϥϫ
ϩΩ΍ϮϧΎΧί΍ωΎΒη΍ήϴϏ̮ΗΏή̩̵ΎϫΪϴγ΍ήϳΎγ n-5ˬ n-11ϭn-13Ωέ΍Ω΍έϞ̰η˺˻


Ϟ̰η˺˻̮ΗϭωΎΒη΍Ώή̩̵ΎϫΪϴγ΍ΰΘϨγϢδϴϧΎ̰ϣϞ̰η̶ϫΎϣέΩωΎΒη΍ήϴϏSargent,1987

̶γΎγ΍ϪϳΎ̡ϭϦϳήΗ̵΍Ώή̩̵ΎϫΪϴγ΍̵ήγέΩΏή̩Ϊϴγ΍ϦϳήΗn-6 ϭ n-3 ̮ϴΌϟϮϨϴϟΐϴΗήΗϪΑ
Ϊϴγ΍C18:2 n-6;LAΪϴγ΍̮ϴϨϟϮϨϴϟΎϔϟ΁ϭC18:3 n-3;ALA̶ϣΪηΎΑ
ϩήϬϣ ήϳΎγ ΪϨϧΎϤϫ ϥΎϴϫΎϣϢϳΰϧ΁ ΪϗΎϓ ϥ΍έ΍Ωζϴ̡ Ώή̩ ̵ΎϫΪϴγ΍ ΰΘϨγ ΖϬΟ ̵έϭήο ̵ΎϫίΎγ
ΪϨΘδϫΪϴγ΍̮ϴϨϟϮϨϴϟΎϔϟ΁ϭΪϴγ΍̮ϴΌϟϮϨϴϟϫήϓˬϥ΍έΎ̰Ϥϫϭ̵ΩϮ˺˼̂˹ΰΟˬΏή̩Ϊϴγ΍ϭΩϦϳ΍΍άϟˬ
̂ 
 
ϪϳάϐΗϖϳήσί΍ϭΪϨΘδϴϧΎϬϧ΁ΰΘϨγϪΑέΩΎϗ̶όϴΒσέϮτΑϥΎϴϫΎϣϪ̯΍ή̩ϩΩϮΑ̵έϭήοΏή̩̵ΎϫΪϴγ΍
ΪϨϳΎϤϧΖϓΎϳέΩΪϳΎΑ΍έΏή̩Ϊϴγ΍ϭΩϦϳ΍ˬ̵ί΍ήϴη̵Ϯοέ˺˼́˹
ζϴ̡ ΩϮΧ ˬ̮ϴϨϟϮϨϴϟΎϔϟ΁Ϊϴγ΍ ϭ ̮ϴΌϟϮϨϴϟΪϴγ΍Ϊϴγ΍ ήϳΎγ ΪϴϟϮΗ ίΎγ Ώή̩ ̵ΎϫPUFA̶ϣΪϨηΎΑ
Siddiqui et al ., 2007̶ϣΏή̩Ϊϴγ΍ωϮϧϭΩϦϳ΍̶ϫΎϣέΩˬ̶ϟ΍ϮΘϣ̶̰ϴϟϮΑΎΘϣήϴδϣ̶σΪϨϧ΍ϮΗ
ωΎΒη΍ήϴϏ̵ίΎγDesaturation̵ίΎγϞϳϮσϭElongationΏή̩̵ΎϫΪϴγ΍ϪΑ HUFAϞϳΪΒΗ
 ΪϧϮηZheng et al., 2004 ̮ϴΌϟϮϨϴϟ ̶̰ϴϟϮΑΎΘϣ ΪϨϳ΁ήϓ ̶σ Ϊϴγ΍ωΎΒη΍ήϴϏϭ ̵ίΎγ
ϞϳϮσ̶ϣ̵ίΎγΎϣΎ̳Ϊϴγ΍ϪΑΪϧ΍ϮΗ̮ϴϨϟϮϨϴϟGLA; C18:3 n-6̮ϴϧϭΪϴη΍έ΁ϭΪϴγ΍AA;C20:4 n-
6 ΩϮη ϞϳΪΒΗ Ύϔϟ΁̮ϴϨϟϮϨϴϟΪϴγ΍  ϪΑ ΍ΪΘΑ΍ ̶ϬΑΎθϣ ̶̰ϴϟϮΑΎΘϣ ήϴδϣ ̶σ ΰϴϧEPA; C20:5 n-3
 ϪΑ β̢γ ϭDPA; C22:5 n-3 ϭDHA;C22:6 n-3̶ϣ ϞϳΪΒΗΩϮη
Dantagnan et al., 2007; Gunasekera et al., 1999Ϟ̰η˺˼
ϪϧϮ̳έΩ̵ίΎγωΎΒη΍ήϴϏϭϩήϴΠϧίϞϳϮτΗΖϴϠΑΎϗ̶ϣΕϭΎϔΘϣϥΎϴϫΎϣϒϠΘΨϣ̵ΎϫΪηΎΑ ̶ϫΎϣέΩ
ϝΰϗϦϴ̴ϧέ̵ϻ΁ϥΎϤ̯Oncorhynchus mykissΏή̩̵ΎϫΪϴγ΍ ˬ18:3n-3̵ΎϫΪϴγ΍ ϪΑΖϟϮϬγϪΑ
Ώή̩ HUFA n-3Ύ̴ϣ΍ωΎΒη΍ήϴϏΕΪηϪΑΏή̩̵ΎϫΪϴγ΍˼̶ϣϞϳΪΒΗΪϧϮηΩϭΪΣ̀˹Ϧϳ΍ΪλέΩ
ϝΰϗέΩϞϳΪΒΗϞ̰ηϪΑήΠϨϣϻ΁̵ήϴ̳   DHA ̶ϣΩϮη ί΍̵έΎϴδΑέΩΏή̩̵ΎϫΪϴγ΍ϞϳΪΒΗΐϳήο
ϝΰϗ̶ϫΎϣΎΑϭϦϴϴόΗϥΎϴϫΎϣϦϴ̴ϧέ̵ϻ΁Ζγ΍ϩΪϳΩή̳ϪδϳΎϘϣϥΎϤ̯̳΍ϝΰϗϞϳΪΒΗΖϴϠΑΎϗϪδϳΎϘϣϦϳ΍έΩή
ϻ΁˺˹˹ˬ̶ϫΎϣέΎϣϭϮ̴ϴϣ̵΍ήΑΐϳήοϦϳ΍ˬΩϮηϪΘϓή̳ήψϧέΩ˻˹̶ϳΎϳέΩϢϴγ̵΍ήΑϭ˺̋Ϊϫ΍ϮΧ
 ΩϮΑ ˬ̵ί΍ήϴη̵Ϯοέ˺˼́˹ ϪΑή̳ˬέϮ̢̯ΪϨϧΎϣ̶ϧΎϴϫΎϣ̵ΎϬΑ΁ϥΎϴϫΎϣϪ̯̶ϫΎϣέΎϣϭ̶ϟΎϧΎ̯̶ϫΎϣ
̵ΎϫΪϴγ΍ϞϳΪΒΗέΩΏϮϠτϣ̶ϳΎϧ΍ϮΗˬΪϨΘδϫϦϳήϴηϭϡή̳Ώή̩ 18:3n-3ϪΑHUFA n-3Ϊϧέ΍Ϊϧ΍έ
 ΩϮΟϭ ϥΎϴϫΎϣ Ϧϳ΍ έΩ ΍άϟ HUFA n-3ϥ΍ϮϨόΑ  ϩϭή̳ Ϧϳ΍ ϞϴϟΩ ϦϴϤϫ ϪΑ ϭ Ωέ΍Ω ̵ήΘθϴΑ Εέϭήο
̶ϣϪΘΧΎϨηϥΎϴϫΎϣί΍ϪΘγΩϦϳ΍έΩ̵έϭήοΏή̩̵ΎϫΪϴγ΍ΩϮηˬ̵ί΍ήϴη̵Ϯοέ˺˼́˹


Ϟ̰η˺˼̶ϫΎϣέΩωΎΒη΍ήϴϏΪϨ̩Ώή̩̵ΎϫΪϴγ΍ΰΘϨγϢδϴϧΎ̰ϣSargent,1987

˺˺˻ ϥΎδϧ΍ΖϣϼγϭΏή̩̵ΎϫΪϴγ΍
˺˹ 
 
Ύ̴ϣ΍ϩΩ΍ϮϧΎΧΏή̩̵ΎϫΪϴγ΍˼Ύ̴ϣ΍ϭ̌ΪϨΘδϫ̵έϭήοέΎϴδΑϥΎδϧ΍̵΍ήΑϪΑέΩΎϗϥΎδϧ΍ϥΪΑ
̶ϤϧΏή̩̵ΎϫΪϴγ΍Ϧϳ΍ΰΘϨγΩϮηϊϔΗήϣ ΪϳΎΑ ϪϳάϐΗϖϳήσί΍Ώή̩̵ΎϫΪϴγ΍Ϧϳ΍ ϪΑϥΪΑίΎϴϧ ϭ ΪηΎΑ
Marichary et al., 2005
ϦϳήΘϤϬϣί΍Ύ̴ϣ΍ϩΩ΍ϮϧΎΧΏή̩̵ΎϫΪϴγ΍˼̶ϣΪϴγ΍̮ϴϨϟϮϨϴϟΎϔϟ΁ϪΑϥ΍ϮΗALA ;C18:3 n-3ˬ
EPA; C20:5 n-3ϭDHA;C22:6 n-3 Ωή̯ϩέΎη΍Ύ̴ϣ΍Ώή̩̵ΎϫΪϴγ΍ϪΑίΎϴϧ˼̶ϣ΍έϥ΍ϮΗ
ϪΑϭϥΎϫΎϴ̳ϑήμϣ ΎΑϪϧ΍Ω ϩ̬ϳϭ̶Αή̩Ϫ̯Ζγ΍ϥ΁ϪΟϮΗϞΑΎϗ ϪΘ̰ϧ Ύϣ΍ ˬΩϮϤϧϦϴϣ΄Η̶ϨϏϭέ̵Ύϫ̵Ύϫ
Σ̶ϫΎϴ̳ΪϨϧΎϣϩήϴΠϧίΪϨϠΑΏή̩̵ΎϫΪϴγ΍ϭϩΩϮΑ̶ϳϻΎΑ̮ϴΌϟϮϨϴϟΪϴγ΍̵ϭΎ EPA ϭDHA Ϊϧέ΍Ϊϧ΍έ
Ϊϧέ΍Ϊϧ΍έΏή̩̵ΎϫΪϴγ΍Ϧϳ΍ΖΧΎγ̶ϳΎϧ΍ϮΗϥΎδϧ΍ϥΪΑ̶ϓήσί΍ˬϦϳήϴηΏ΁ϥΎϴϫΎϣϭ̶ϳΎϳέΩϥΎϴϫΎϣ
̲ϟ΍ϭϥΎΘγϮ̡ΖΨγ̶Ϡλ΍ϊΑΎϨϣϪϠϤΟί΍ΎϫEPA ϭ DHA̶ϣέΎϤηϪΑΪϧϭέPalmeri et al.,  
2007
Ύ̴ϣ΍ωΎΒη΍ήϴϏΏή̩̵ΎϫΪϴγ΍˼ ΎϬ̳έ̵ίΎγίΎΑέΩ Ϫ̯̶θϘϧ ΎΑAtherogenesis ί΍ ˬΪϧέ΍Ω
̱έϥΪηΖΨγΐϠϗ ϢψϨϣΎϧζ̢σˬϦϴ΋΍ήηΐϠμΗϭ ΎϫArrhythmia̱έέΩϥϮΧϥΪηϪΘΨϟ ˬΎϫ
Thrombosis ̶ϧΎϬ̳Ύϧ ̶ΒϠϗ̱ήϣ ϭΐϠϗ ϥΪη̱έΰΑ ˬCardiac Death ̶ϣ ̵ήϴ̳ϮϠΟϭ ΪϨ̯
Ϩ̪ϤϫϦϴϥϮΧΪΑϝϭήΘδϠϛζϫΎϛΚϋΎΑLDLϱήΗζϫΎ̯ϭϥϮΧέΎθϓϭϥϮΧϱΎϫΪϳήδϴϠ̳̶ϣΪϧΩή̳
Millar and Waal-Manning, 1992
EPA ϭDHA ̶ϣΖϓΎϳ̶ϳΎϳέΩ̵Ύϫ΍άϏϭ̶ϫΎϣέΩϪ̯Ωή̰ϠϤϋϭϞϣΎ̰ΗέΩ̶ΗΎϴΣζϘϧˬΪϧϮη
̶ΒμϋϢΘδϴγΰϐϣΪϧέ΍Ω̶ϠΜϣΪϴϟϮΗϢΘδϴγΰϴϧϭ̶ϳΎϨϴΑϢΘδϴγˬAlasalvar et al.,2002; Sidhu, 
2003; Tapiero et al., 2002 Ύ̴ϣ΍ ϦϴϨ̪Ϥϫ˼ϥΎσήγ ΪϨϧΎϣ ΎϬϳέΎϤϴΑ ί΍ ̵έΎϴδΑ ϥΎϣέΩ έΩ
 ϥϮϠ̯ ϭ ΕΎΘγϭή̡Marchioli, 2001 ;2002  ϪϨϴγ ϥΎσήγRose and Connoll, 1993ˬ
̵έΎϤϴΑ ̶ΑΎϬΘϟ΍ ̵ΎϫBelluzi et al., 1993; James and Cleland, 1996ˬ Ϟμϔϣ ΏΎϬΘϟ΍ϭ
ζϫΎϛ ϞλΎϔϣ ϱΎϫΩέΩ ίϭήΗέ΁ ϭ Ϊϴ΋ϮΗΎϣϭέ ΖϳήΗέ΁Rameshkumar et al., 2009; 
Adam,1995Ϣγ΁ˬDry and Vincent, 1991; Hodge et al., 1996̶ϨϤϳ΍ϢϨδϴγΕϻϼΘΧ΍ˬ
 ϥΪΑLevine and Labuza, 1990̶̳Ωήδϓ΍ ϥΎϣέΩ ϭLogan, 2004ˬϦϴϟϮδϧ΍ΖϴΒΜΗ ΪϨϗ ϭ
ϥϮΧΖΑΎϳΩ̵έΎϤϴΑ ϭLambardo and Chicco, 2006 ̶ϣήΛϮϣΪϨηΎΑ Ϫ̯ ϩΩ΍ΩϥΎθϧΕΎόϟΎτϣ
Ύ̴ϣ΍ ̶ϋΎΒη΍ήϴϏ Ώή̩ ̵ΎϫΪϴγ΍ ΖϓΎϳέΩ˼ϪΑ Ώή̩ ̵ΎϫΪϴγ΍ Ϧϳ΍ ΢τγ ϥΩϮΑ ϻΎΑ ̶Ϡ̯ έϮσ ϪΑ ϭ
ιϮμΧDHA̶ϣζϫΎ̯΍έϥϮδϨϴ̯έΎ̡ϭήϤϳ΍ΰϟ΁ϞϴΒϗί΍̵ΰϐϣ̶ϳΎγέΎϧΩΎΠϳ΍ήτΧˬΪϫΩCalon 
and Cole, 2007 DHA έΩϭΖγ΍̶Βμϋ̵ΎϬΘϓΎΑ̶ϟϮϠγ̵ΎθϏέΩ̵ΩΎϴϨΑΐϴ̯ήΗ̮ϳϦϴϨ̪Ϥϫ
̵ΎϫΪϨϳ΁ήϓέΩιϮμΧϪΑϭ̶Βμϋ̵ΎϬϟϮϠγϭΰϐϣ΢ϴΤλΩή̰ϠϤϋSynaptogenesisϭΖγ΍ήΛϮϣ
ϭ̶ϳΎϨϴΑΖϓΎΑ̶ϟϮϠγ̵ΎθϏέΩϦϴϨ̪ϤϫϢθ̩ϪϴϜΒηΪϨϳ΁ήϓέΩϩ̬ϳϮΑRetinogenesis ήΛϮϣέΎϴδΑΰϴϧ
̶ϣΪηΎΑCejas et al., 2004  Ύ̴ϣ΍Ώή̩̵ΎϫΪϴγ΍ϊϗ΍ϭέΩ˼ϊϗ΍ϭˬΰϐϣϥΎϤΘΧΎγϲϠλ΍˯΍ΰΟ΍
ϲϣ Ϣθ̩ ϪϴϜΒη ϭϲΒμϋϱΎϬΘϓΎΑΪηΎΑ ϩΩήΘδ̳ Ϊϫ΍Ϯη ϪΑ ϪΟϮΗ ΎΑ ΍άϟϑήμϣ Ϊϳ΍Ϯϓ ΩέϮϣέΩ Ϫ̯̵΍
Ύ̴ϣ΍ ωΎΒη΍ήϴϏΏή̩̵ΎϫΪϴγ΍˼ϪΑ ϭ ϩ̬ϳϭEPHϭDHA Ϧϳ΍ έϮπΣ ϪΑ ϪΟϮΗ ΎΑ ϭ Ωέ΍Ω ΩϮΟϭ
Ω ΎϬϨΗΏή̩̵ΎϫΪϴγ΍̵ΰΑ΁ϥ΍έϮϧΎΟϭ̶ϫΎϣέϦϴΑ̵ΎϬϧΎϣίΎγί΍̵έΎϴδΑϭΎ̰ϳήϣ΁ΐϠϗϦϤΠϧ΍̶ϠϠϤϟ΍
̶ϣ ϪϴλϮΗ ή̴ϳΩΖϣϼγ φϔΣ ̵΍ήΑ ϥϻΎδ̳έΰΑ Ϫ̯ ΪϨ̯ Ϟϗ΍ΪΣ ˬϥΎη˻ ̶ϫΎϣ ϩΪϋϭϥΎϴϫΎϣ Ύ˱ΤϴΟήΗ
Ώή̩ΪϨϨ̯ϑήμϣϪΘϔϫέΩDomingo et al., 2007

˺˺˼ ̶ϟϮϤόϣ̵Ύ̰Ϡϴ̯Clupeonella cultriventris
ήϳΎΧΫ̲ηΩΎϳίϪΟϮΗˬ̶ϨϴΌΗϭή̡ϊΒϨϣϦϴϣ΄Η̵΍ήΑ̶ϠϴδϧΎΘ̡ϥ΍ϮϨϋϪΑ̮ϳ̫ϼ̡ϥΎϴϫΎϣήϳΎγϭϥΎϴϫΎϣ
Ζγ΍ ϩΩή̯ ΐϠΟ ΩϮΧ ϪΑ ΍έ ήθΑ  ΩϭΪΣ ϩίϭήϣ΍̂˹̶ϣ Ϊϴλ Ϫ̯ ̶ϧΎϴϫΎϣ̲η ΪλέΩΖϬΟ ΪϧϮη
˺˺ 
 
̶ϣϩΩΎϔΘγ΍̶ϫΎϣΩέ΁ϞϴΒϗί΍̶ϧΎδϧ΍ήϴϏϑέΎμϣΩϮηFAO, 2006ϩήϴΠϧίϦϴϟϭ΍ί΍ϥΎϴϫΎϣΎ̰Ϡϴ̯
ϳ΍άϏϥϮΘ̰ϧϼ̡̶Ϩόϳ̶ΪϨϳΎϤϧ̶ϣϪϳάϐΗΎϫϥΎϴϫΎϣϦϳ΍ςγϮΘϣϝϮσ˺˺̀ΎϬϧ΁ςγϮΘϣϥίϭϭήΘϣ̶ΘϧΎγ
˺˹˼̶ϣϡή̳ΪηΎΑ Ύ̰Ϡϴ̯ϪϧϮ̳ ϪϠϤΟί΍ϥΎϴϫΎϣέΰΧ̵ΎϳέΩέΩ̶ΗϼϴηΖϴϤϫ΍ ΪΟ΍ϭϭείέ΍ ΎΑ̵Ύϫ
̶ϣ̶ϣήΑέΩ ΍έέΰΧ̵ΎϳέΩ̶ϳ΍άϏϪΧή̩ί΍̶̳έΰΑΖϤδϗϭΪϨηΎΑϥΎϧϥ΍ϮϨϋϪΑϭΪϧήϴ̳ϩήϔγέΩ
̶ϣ̶ϠΠΗέΰΧ̵ΎϳέΩ̶ϳ΍άϏΪϨϨ̯ϪΘγΩϥϮϟ΍ίˬ̶Α΁̲γˬ̵έΎϳϭΎΧϥΎϴϫΎϣϪϠϴγϮΑΎϬϧ΁ί΍̶̳έΰΑ̵Ύϫ
̶ϣϩΩέϮΧϥΎϴϫΎϣΩ΍ί΁ϭϑϮγˬΎϫΩϮη̶ϣΖδϳίΎ̰Ϡϴ̯̶ϫΎϣϪϧϮ̳ϪγέΰΧ̵ΎϳέΩέΩβϨΟί΍Ϫ̯ΪϨ̯
Clupeonella ϥΎϴϫΎϣ̲ηϩΩ΍ϮϧΎΧϪΑϪΘδΑ΍ϭϭClupeidae ΪϨηΎΑ̶ϣ
˺ ̶ϟϮϤόϣ̵Ύ̰Ϡϴ̯Clupeonella cultriventris 
˻ ̵Ϯ̪ϧ΁̵Ύ̰Ϡϴ̯Clupeonella engrauliformis 
˼ ΖηέΩϢθ̩̵Ύ̰Ϡϴ̯Clupeonella grimmi 
βϠϓ ΩϮΟϭβϨΟϦϳ΍ ϥΎϴϫΎϣκϴΨθΗ̶Ϡλ΍ ΪϴϠ̯ΎΗ Ϣ̰η ήϳί έΩ ΰϴΗΐϟ ϪΘϓΎϳ Ϟ̰η ήϴϴϐΗ ̵Ύϫ
Ζγ΍̶ΟήΨϣϪϟΎΑήΧ΁ωΎόηϥΩϮΑ ΪϨϠΑϭΝήΨϣ Ϥόϣ̵Ύ̰Ϡϴ̯̶ϨϬ̡ϥΪΑή̴ϳΩϪϧϮ̳ϭΩ ϪΑΖΒδϧ̶ϟϮ
̵έϮσϪΑˬΩέ΍ΩϥΪΑωΎϔΗί΍Ϫ̯̀˻̊̀˻˹Ζγ΍̶ϟΎ̴Ϩ̩ϝϮσΪλέΩΎΗϪγ̵΍έ΍Ω̶ϟϮϤόϣ̵Ύ̰Ϡϴ̯
ϭΖΨγωΎόηέΎϬ̩˺˺ΎΗ˺˻Ζγ΍ϡήϧωΎόηϭΖΨγωΎόηϪγ̶ΟήΨϣϪϟΎΑ˺̊ΎΗ˺́ϡήϧωΎόη
Ωέ΍ΩϥΎϤ̯Ϧϴϟϭ΍̵ϭέήΑ̶θθΑ΁̵ΎϫέΎΧΩ΍ΪόΗ̌̊̋˻γ΍ΩΪϋ̶̴ΘδΟήΑΩ΍ΪόΗˬΖ̶Ϥ̰η̵Ύϫ˼˹
˻̊̶ϣ Ϧηϭέ ΰΒγ̲ϧέ ̵΍έ΍Ω ̶Θθ̡ ϪϟΎΑ έΎϨ̯ ˬΩΪϋΪηΎΑ ϩήϬϣ Ω΍ΪόΗ ϥΪΑ ̵Ύϫ̊˼̊˻̶ϣ ΩΪϋ
ΪηΎΑBerg,1964Ωέ΍ΩΏήϏϭϕήηϪϴΣΎϧϭΩέΩέΰΧ̵ΎϳέΩέΩ΍έϢ̯΍ήΗϦϳήΘθϴΑ̶̳Ϊϧί̵΍έ΍Ω
ί΍ήΘϤ̯ϕΎϤϋ΍έΩ̶ϠΣΎγϖσΎϨϣΏ΁΢τγέΩήΘθϴΑϭΖγ΍̮ϳ̫ϼ̡̋˹̶ϣ̶̳ΪϧίήΘϣΪϨ̯ϪΑΖΒδϧ
Ζγ΍ϡϭΎϘϣΎϣήγϢΨΗ̵΍ήΑ̶ϟΎϤηϖσΎϨϣϪΑϥ΁ΕήΟΎϬϣΖθϬΒϳΩέ΍ΎΗϭωϭήηϩΎϣϦϳΩέϭήϓί΍̵ΰϳέ
̶ϣ Ϫϣ΍Ω΍ ϩΎϣ Ω΍ΩήΧ Ϟϳ΍ϭ΍ ϭΪΑΎϳ ̮ϳέΩϥΎϴϫΎϣ ήΜ̯΍ έΩ ϭ Ωϭί̶ϠϴΧ̶ϟϮϤόϣ̵Ύ̰Ϡϴ̯̶δϨΟύϮϠΑ
̶ϣ̶̴ϟΎγΪηΎΑ  ΎϬϧ΁ήϤϋϝϮσ̌ήψϧί΍ϭ ϩΩϮΑϝΎγΩϭΪΣ̶Αή̩έ΍ΪϘϣ˺˻̊΍έ ΎϬϧ΁ϥΪΑΪλέΩ
̶ϣϞϴ̰θΗ̶Αή̩ΪϫΩϥϮΘ̰ϧϼ̡ω΍Ϯϧ΍ί΍Ύ̰Ϡϴ̯ωϮϧϦϳ΍ΖΨγˬΎϫ̶ϣϪϳάϐΗϥΎϨΘϣήϧ̵ΎϫϭέϻϭϥΎΘγϮ̡
 ΪϨϳΎϤϧ ˬϒ̪ϧ΍ίΎ̯˺˼̀˺ ϪϧϮ̳ ̶ϧΎδϧ΍ ϑήμϣ̲η ϩΩ΍ϮϧΎΧ ϒϠΘΨϣ ̵Ύϫ ΩϭΪΣ ϭ ϦϴϳΎ̡ ϥΎϴϫΎϣ̊
̶ϣϩΪηΪϴλϥΎϴϫΎϣΪλέΩΪηΎΑϭέϮ̡ϥΎΒόηˬϥ΍έΎ̰Ϥϫ˺˼́̋
 
˺˺̊ ζ̯ϭέΕϻϮμΤϣέ΍ΩCoated products 
˺̌˺̶ϳ΍άϏΕϻϮμΤϣϥΩή̯έ΍Ωζ̯ϭέ̵Ύϳ΍ΰϣ
ζ̯ϭέ̶ϳ΍άϏΕϻϮμΤϣ̶ϣϪΘϔ̳̶ΗϻϮμΤϣϪΑέ΍ΩϩΪϴηϮ̡ή̴ϳΩ̶ϳ΍άϏϩΩΎϣ̮ϳςγϮΗϪ̯ΩϮη
ΪηΎΑϩΪηζ̯ϭέ̵Ύϫ΍άϏΖγ΍ϩΪηϪΘΧΎϨηϥΎϬΟήγ΍ήγϥΎ̳ΪϨϨ̯ϑήμϣ̶ϳ΍άϏϢϳ̫έέΩέ΍ΩζηϮ̡
ΏΎόϟ ΎΑ ϥΩή̯ έ΍Ω ϥΩή̯̶ϧΎϧ ϭϒϠΘΨϣ̵ΎϫBreading ϥΩή̯̵έΎΧϮγ ϪϧΎϴϣΎϋΡϼτλ΍έΩˬ
̶̳̬ϳϭ   ΩϮΒϬΑΚϋΎΑΩϮΒϬΑ ˬϝϮμΤϣ̲ϧέ ήΘθϴΑΖϴΑ΍άΟ ϭ ήΗΩήΗΖϓΎΑ ˬήΘϬΑ Ϣόσ ˬ̵ήϫΎχ̵Ύϫ
ϪϳάϐΗ είέ΍̶ϣ ΕϻϮμΤϣ ̵΍ ΩϮηSuderman,1983 ζ̯ϭέ ˬ̵Ωή̰ϠϤϋ ήψϧ ί΍ϥΩή̯ έ΍Ω
ΩΕϻϮμΤϣ̵έ΍ΪϬ̴ϧ̶σϝϮμΤϣϥίϭζϫΎ̯ί΍ϭϩΩή̯ΩΎΠϳ΍ΖΑϮσέϑϼΗ΍ϞΑΎϘϣέΩ̵Ϊγ̶ϳΎϳέ
̶ϣ̵ήϴ̳ϮϠΟϩΪϨϨ̯ϑήμϣςγϮΗˬϑήμϣί΍ϞΒϗϥΩ΍ΩΕέ΍ήΣϡΎ̴ϨϫΰϴϧϭΪϤΠϨϣΕέϮλϪΑΪϨ̯
ζ̯ϭέϦϴϨ̪ϤϫϥΩή̯ Ωέ΍ϭϖϳήσί΍ΕϻϮμΤϣ̶ϳ΍άϏείέ΍ζϳ΍ΰϓ΍ΚϋΎΑ̶ϳ΍άϏ Ω΍ϮϣϥΩή̯έ΍Ω
̯ϭέϪΑ̵άϐϣΕΎΒϴ̯ήΗΪϨ̯̶ϣϢϫ΍ήϓζVenugopal, 2006 ζ̯ϭέ̵Ύϳ΍ΰϣΕϻϮμΤϣϥΩή̯έ΍Ω
ϝϭΪΟέΩ̶ϳ΍άϏ˺˺Ζγ΍ϩΪηϪλϼΧ
˺˻ 
 

ϝϭΪΟ˺˺ζ̯ϭέ̵Ύϳ΍ΰϣ̶ϳ΍άϏΕϻϮμΤϣϥΩή̯έ΍ΩVenugopal, 2006
̶ϳ΍άϏΕϻϮμΤϣϥΩή̯έ΍Ωζ̯ϭέ̵Ύϳ΍ΰϣ 
Ώ΍άΟϭΏϮϠτϣϢόσϭ̲ϧέˬΩήΗΖϓΎΑΩΎΠϳ΍ 
̶ϳ΍άϏείέ΍ζϳ΍ΰϓ΍ζ̯ϭέΐϴ̯ήΗέΩ̵άϐϣΩ΍ϮϣΩήΑέΎ̯ϖϳήσί΍ΕϻϮμΤϣ 
ϥΩή̯ϡή̳ϥΎϣίέΩΰϴϧϭΪϤΠϨϣΕέϮλϪΑ̵έ΍ΩϪ̴ϧϝϮσέΩΖΑϮσέϑϼΗ΍ϞΑΎϘϣέΩΪγ̮ϳΩΎΠϳ΍ 
̶ϳ΍άϏϩΩΎϣέΎΘΧΎγΖϳϮϘΗ 
̶ϳΎϬϧϝϮμΤϣϩΪηϡΎϤΗϪϨϳΰϫζϫΎ̯ϪΠϴΘϧέΩϭ̶ϳ΍άϏϩΩΎϣϥίϭζϳ΍ΰϓ΍ 
ϝϮμΤϣ̶ϳ΍άϏείέ΍ζϳ΍ΰϓ΍ϪΠϴΘϧέΩϝϮμΤϣϞΧ΍ΩϪΑϥΩή̯ΥήγϥΎϣίέΩ̶Αή̩ΫϮϔϧζϫΎ̯ 
ϢόσΩ΍ϮϣΝϭήΧί΍ϊϧΎϣΕέϮλϪΑ̵έ΍ΪϬ̴ϧϥΎϣίέΩ̶ΟέΎΧ̵ΎϫϮΑΏάΟί΍ϊϧΎϣΰϴϧϭέ΍ήϓϩΪϨϫΩ
ΪϤΠϨϣ 
̶Θϧ΁ί΍ϩΩΎϔΘγ΍ϥΎ̰ϣ΍ϥ΍Ϊϴδ̯΍ΎϫϦϴϣΎΘϳϭΪϨϧΎϣEΪϴγ΍ΪϨϧΎϣ̶Αϭή̰ϴϣΪοΩ΍ϮϣΎϳϭΐϴ̯ήΗέΩ̶ϟ΁̵Ύϫ
ζ̯ϭέ 
Ώϭή̰ϴϣζϫΎ̵̯έΎϤϴΑϭΩΎδϓϞϣΎϋ̵ΎϫϪΑϝϮμΤϣέΩ΍ί̵έϭ΁ήϓϦϴΣέΩΎϬϧ΁ΖΨ̡ΖϬΟ 
ΖϴϟΎόϓζϫΎ̯ΎϳϥΪηϝΎόϓήϴϏϢϳΰϧ΁̵Ύϫ̵έϭ΁ήϓϦϴΣέΩΖΨ̡ΪϨϳ΁ήϓΖϬΟϪΑ̮ϴΘϴϟϮΌΗϭή̡̵Ύϫ 





˺̌˻ζ̯ϭέΕϻϮμΤϣΪϴϟϮΗϞΣ΍ήϣέ΍Ω
έΩέ΍Ωζ̯ϭέΕϻϮμΤϣΪϴϟϮΗΖγ΍ήϳίϞΣ΍ήϣϞϣΎη̶ΗϼϴηΕϻϮμΤϣ̵έϭ΁ήϓ̵ΎϫϪϧΎΧέΎ̯
 ̶ϫΎϣ ϥΩή̯ ϪότϗPortioning ϥΩί ΐϟΎϗ ˬForming Ϫϴϟϭ΍ ̶ϧίΩέ΁ ˬ̵ήϴϤΧ ΕϻϮμΤϣ
Pre dusting̶ϧί ΏΎόϟ ˬBattering ϥΩή̯ ̶ϧΎϧ ˬBreadingϊϳήγ ϥΩή̯ Υήγ ˬ
Flash fryingϪΘδΑˬϥΩή̯ΪϤΠϨϣˬϪϧΎΧΩήγέΩ̵έ΍ΪϬ̴ϧϭ̵ΪϨΑVenugopal, 2006


˺̌˻˺Ϫϴϟϭ΍̶ϧίΩέ΁ 
̶ϣ̶ϳΎϬϧϝϮμΤϣΖϴϔϴ̯ΪϳΪηζϫΎ̯ΚϋΎΑζ̯ϭέϭ̶ϳ΍άϏϩΩΎϣϞλ΍ϮϓέΩ̶̳ΪϨΒδ̩ϥ΍ΪϘϓΩϮη
ϩΩΎϣ̮ϳί΍ΏΎόϟί΍ ϩΩΎϔΘγ΍ί΍ϞΒϗ ˬϝϮμΤϣΏϮσήϣ΢τγϪΑΏΎόϟ̶̳ΪϨΒδ̩ΩϮΒϬΑέϮψϨϣϪΑ ΍άϟ
 ̵έΩϮ̡ ϭ̮θΧ ˬϡήϧ̶ϣ ϩΩΎϔΘγ΍ΩϮη ζϳ΍ΰϓ΍ ϭ ̶ϳ΍άϏ ϩΩΎϣ ΢τγΖΑϮσέζϫΎ̯ ΎΑ Ϫϴϟϭ΍ ̶ϧίΩέ΁
̶ϣϝϮμΤϣέΩΐγΎϨϣέΎΘΧΎγ̮ϳϞϴ̰θΗΚϋΎΑ̶̳ΪϨΒδ̩ΩΩή̳έϮσϪΑϪϠΣήϣϦϳ΍έΩϪ̯̶ΗΎΒϴ̯ήΗ
̶ϣϩΩΎϔΘγ΍ϝϭ΍ΪΘϣϦϴΌΗϭή̡ˬώϤλˬϡΪϨ̳Ωέ΁ϞϣΎηΪϧϮηή̴ϳΪ̰ϳΎΑΐϴ̯ήΗΕέϮλϪΑΎϳϭ̶ϳΎϬϨΗϪΑΎϫ
Ζγ΍ϴϣϮΒϟ΁ώϤλϪΑΖΒδϧϪ̯ΪϨΘδϫ̶ϨϴΌΗϭή̡Ω΍ϮϣϡΪϨ̳ϦΗϮϠ̳ϭύήϣϢΨΗϦ̵ήΘϬΑ̶̳ΪϨΒδ̩έΎ̳΁ϭΎϫ
̶ϣΩΎΠϳ΍ΪϨϨ̯̶ϣ΍άϟΪϨϨ̯ΩΎΠϳ΍ϝϮμΤϣϩΩίΎΑϭ̵έ΍ΪϳΩήψϧί΍̵ήΘϬΑϪΠϴΘϧΪϨϧ΍ϮΗ̶ϣ΍έϪϴϟϭ΍Ωέ΁
̶ϨηΎ̩ ΎΑ ϩ΍ήϤϫ ϥ΍ϮΗϪϳϭΩ΍ ϭ Ύϫ Ϊη ϝϮμΤϣ Ϣόσ ΩϮΒϬΑ ΚϋΎΑ ϭ Ωή̯ ϩΩΎϔΘγ΍ ΎϫVenugopal, 
2006

˺̌˻˻ΏΎόϟ̶ϧί
ϞΒϗ̶ϳ΍άϏΕϻϮμΤϣϭΖγ΍ϩΪηϞϴ̰θΗϪϳϭΩ΍ϭϪΘγΎθϧˬΩέ΁ˬΏ΁ί΍Ϫ̯Ζγ΍̶όϳΎϣρϮϠΨϣΏΎόϟ
̶ϣϩΩήΑϭήϓϥ΁έΩϥΪηΥήγί΍ΪϧϮη ϪΑϭϩΪη̶ϳ΍άϏϩΩΎϣήϫΎχϭΖϓΎΑ ˬϢόσΩϮΒϬΑΚϋΎΑΏΎόϟ
̶ϣϞϤϋΖΑϮσέζϫΎ̯ϞΑΎϘϣέΩ̵Ϊγϥ΍ϮϨϋϪΑˬΪϨ̯΢τγˬϝϮμΤϣϥΩή̯Υήγί΍ΪόΑϪ̯̵έϮσ
ΩϮΑΪϫ΍ϮΧέ΍ΪΑ΁ϭϡήϧϥ΁ϥϭέΩϭΩήΗϥ΁̶ΟέΎΧFiszman and Salvador, 2003 ΪϳΎΑΏΎόϟ
ΥήγΪϨϳ΁ήϓ̶σϭϥΪηΪϘόϨϣί΍ΪόΑϭϞΒϗϭΪϳΎϤϧΩΎΠϳ΍̶ϳ΍άϏϩΩΎϣ΢τγήΑϦ̴ϤϫϪϳϻ̮ϳΪϧ΍ϮΘΑ
ΪΒδ̪Α̶ϳ΍άϏϩΩΎϣ΢τγϪΑ̶ϳΎϬϧϥΩή̯ΪϳΎΑΏΎόϟΕΎϧΎγϮϧϭΩΎϤΠϧ΍̵ΎϣΩϞΑΎϘϣέΩ΍έϡίϻΖϣϭΎϘϣ
˺˼ 
 
 ΪηΎΑ ϪΘη΍Ω  ˬ̭ήΗ ΩΎΠϳ΍ ϭ ̶̴Θδ̰η ϥϭΪΑ ΍έ ̵έ΍ΪϬ̴ϧ ϩέϭΩ ̶σ ̶ϳΎϣΩ ϝϮϤόϣVenugopal, 
2006
̶ϣέ΍ήϗϩΩΎϔΘγ΍ΩέϮϣΏΎόϟωϮϧϭΩϥΩή̯̵έΎΧϮγΪϨϳ΁ήϓέΩ̶Ϡ̯έϮσϪΑΩήϴ̳Ύϳ̭ΎϨΒδ̩ΏΎόϟ
̶ϟϮϤόϣAdhesiveωϮϧΏΎόϟΰϴϧϭϩΩή̯ϒ̡Ύϳ ΍έϮ̢ϤΗTempura ρϮϠΨϣϦϳ΍̵ϭΩήϫέΩ Ύϫ
ϩΩΎγϩΪηϞϴ̰θΗΏ΁ϭϡΪϨ̳Ωέ΁ί΍ΕέϮλϦϳήΗΎϳϭ̶ϳ΍ϮϧΎϧέΩϮ̡ί΍ ΍έϮ̢ϤΗΏΎόϟέΩϪ̯ϥ΁ΰΟˬΪϧ΍
ΩϮη̶ϣϩΩΎϔΘγ΍ΰϴϧήϴϤΧϩΪϧέϭ΁ϞϤϋΩ΍ϮϣήϳΎγˬϮϟ̮ϳϮη˺˼̀́
Ώ΁ϪΑΏΎόϟ ϢϬγϻ˱ϮϤόϣˬ̶ϟϮϤόϣΏΎόϟϪϴϬΗέΩ˺ΑϪ˻̶ϣΪηΎΑ ̶ϣΏ΁ήΘθϴΑϥ΍ΰϴϣΖϴΒΜΗΪϧ΍ϮΗ
Ϟ̰θϣ̶ϳ΍άϏ ϩΩΎϣ΢τγήΑ ΍έ̵έΎΧϮγέΩϮ̡ϥΎϣίϥΪη̶ϧϻϮσ ϪΑήΠϨϣή̴ϳΩ̵Ϯγί΍ ϭ ΪϨ̯ήΗ
ΩϮηϝϮμΤϣΩΎϤΠϧ΍ ΪϨΘδϫΏΎόϟϝϮϣήϓ̶Ϡλ΍ΕΎΒϴ̯ήΗί΍ΕέΫ Ωέ΁ϭ ϡΪϨ̳ Ωέ΁ ϢϬϣΕΎΒϴ̯ήΗί΍
ϪϳϭΩ΍ˬ̮ϤϧˬϪΘγΎθϧˬΞϧήΑΩέ΁ˬΏΎόϟή̴ϳΩ΁ˬΎϫώϤλˬΎϳϮγΩέ̶ϣέΩϮ̡̲Ϩϴ̰ΑϭΎϫΪϨηΎΑϪΠϴΘϧέΩ
ϩΪϴ̪ϴ̡έΎϴδΑϢΘδϴγ̮ϳΏΎόϟ̶ϣϞϴ̰θΗ΍έ̵΍΍έϝϮμΤϣ̶ϳΎϬϧΩή̰ϠϤϋϥ΁΍ΰΟ΍ζϨ̯ϢϫήΑϪ̯ΪϫΩ
̶ϣϦϴϴόΗΪϨ̯Venugopal, 2006
έΩϭΖγ΍ϩΩή̯ϒ̡ΏΎόϟ̮ϳϊϗ΍ϭέΩϭϩΩϮΑϦ̡΍̫έϮθ̯ϥ΁ϩΎ̴Θγ΍ϮΧϪ̯Ζγ΍̶ΑΎόϟ΍έϮ̢ϤΗΏΎόϟ
ήϴϤΧϩΪϧέϭ΁ϞϤϋ΍ΰΟ΍ί΍ϥ΁ΐϴ̯ήΗRaising/Leavening agents̶ϣϩΩΎϔΘγ΍ΩϮηέΩΕέΫΩέ΁
Ζγ΍ϢϬϣΕΎΒϴ̯ήΗί΍̶̰ϳ΍έϮ̢ϤΗΏΎόϟ΢τγήΑ̮ΒγϭϢϴΠΣˬΩήΗˬΖΧ΍ϮϨ̰ϳϪϳϻ̮ϳ΍έϮ̢ϤΗΏΎόϟ
̶ϣΩΎΠϳ΍̶ϳ΍άϏϩΩΎϣ̶ΟέΎΧ ΪϨ̯Venugopal, 2006 Ϩ̳ Ωέ΁ ˬϪΘγΎθϧϞϣΎη ΍έϮ̢ϤΗΏΎόϟΩέ΁ ˬϡΪ
ώϤλϭϪΘγΎθϧϭύήϣϢΨΗϩΪϴϔγέΩϮ̡ˬήϴηέΩϮ̡ˬΎϳϮγΩέ΁ˬϩΪϧέϭ΁ϞϤϋΩ΍ϮϣˬϦϏϭέˬ̮ϤϧˬΕέΫ
̶ϣήϫϩΩΎϔΘγ΍ϡΎ̴ϨϫϪ̯ΪηΎΑ˼˺ΎΑϥ΁ϡή̳ϮϠϴ̯̋˺̶ϣρϮϠΨϣΏ΁ήΘϴϟΩϮη̶ϧΩϭΰϓ΍ωϮϧέϮ̯άϣ̵Ύϫ
Ζγ΍ϥ΁̶Ϡλ΍ϩΪϨϨ̯ϦϴϴόΗˬΖϤϴϗϭΖγ΍̵ΩΎμΘϗ΍ϞϳΎδϣϊΑΎΗϥ΁έ΍ΪϘϣϭϻ˱ϮϤόϣφϴϠϏ΍έϮ̢ϤΗρϮϠΨϣ
̶ϣέΎ̯ϪΑ̵Ωέ΍ϮϣέΩΏΎόϟί΍ΪόΑϝϮμΤϣϪ̯ΩϭέΩϮθϧ̶ϧίΩέ΁ˬ̶ϧί̶Ϩ̡΍̫ΕϻϮμΤϣέΩήϣ΍Ϧϳ΍
̶ϣϩΪϳΩήΘθϴΑΩϮη̶̳̬ϳϭˬϝϮμΤϣ̵ϭέϢ̰ΤϣζηϮ̡ΩΎΠϳ΍ϦϤορϮϠΨϣϦϳ΍̶̯΍έϮΧϭ̶ΘϓΎΑ̵Ύϫ
̶ϣΩϮΒϬΑ ΍έϥ΁ ΪθΨΑˬϮϠ̰ϳϮη˺˼̀́ΏΎόϟϊϴγϭΩήΑέΎ̯ Ύϣ΍̵έΎΧϮγ̵ΎϫέΩϮ̡ϩ΍ήϤϫϪΑ ΍έϮ̢ϤΗ
ϪϨϴϣίΖγ΍ϩΪη̶ϳ΍άϏΕϻϮμΤϣ̵έϭ΁ήϓέΩϥέΪϣΖόϨλ̮ϳίΎγVenugopal, 2006
ϊϳΎϣϭϩΩϮϤϧέϮΒϋΏΎόϟ̵έ΍ΪϬ̴ϧϞΤϣϥΰΨϣήϳίί΍έ΍ϮϧςγϮΗ̶ϳ΍άϏϩΩΎϣ̶ϧίΏΎόϟϪϠΣήϣέΩ
̶ϣϩΪϴηΎ̡ϝϮμΤϣ̵ϭέϪΑ̶̢Ϥ̡ςγϮΗϥΰΨϣϞΧ΍Ωί΍ϪΑέϮΒϋϦϴΣέΩˬΩϮη΢τγϥΩϮΑϪΘθϏ΁ϞϴϟΩ
ΪϧΩή̳̶ϣϪΘθϏ΁ϊϳΎϣζηϮ̡ϪΑΰϴϧΕΎότϗ̶ϧΎΘΤΗΖϤδϗϪϟΎϘϧέ΍Ϯϧ έ΍ήϗί΍ΏΎϨΘΟ΍̵΍ήΑϦϴϨ̪Ϥϫ
ΎΑϪϟΎϘϧ̵ϭέϝϮμΤϣέϮΒϋϝΎΣέΩϝϮμΤϣ΢τγήΑϊϳΎϣί΍ίΎϴϧΩέϮϣΪΣί΍ζϴΑϥ΍ΰϴϣϦΘϓή̳
ϫέ΍ϮϧήϳίϥΰΨϣϪΑ΍ΩΪΠϣ̶ϓΎο΍έ΍ΪϘϣϦϳ΍ˬ΍Ϯϫ̠Ϥ̡̮ϳϥΩ΍Ωέ΍ήϗ̶ϣΖϳ΍ΪΩϮη
̶ϣ ΍έΏΎόϟ ϩΪϨϫΩϞϴ̰θΗΕΎΒϴ̯ήΗ̶Ϡ̡ϞϣΎη ϩϭή̳ΞϨ̡ ϪΑϥ΍ϮΗϦϴΌΗϭή̡ ˬΎϫΪϳέΎ̯Ύγ̶Αή̩ ˬΎϫϭ Ύϫ
ϦϏϭέ̶ϨηΎ̩ˬϪϧ̫ϭέΪϴϫ̵ΎϫΩή̯ϢϴδϘΗΏ΁ϭΎϫϝϭΪΟ˺˻̶λΎΧϪϔϴχϭˬ˯΍ΰΟ΍Ϧϳ΍ί΍ϡ΍Ϊ̯ήϫ
̶ϣΎϔϳ΍ΏΎόϟΩή̰ϠϤϋϭΩήϓϪΑήμΤϨϣΕΎϴλϮμΧϦϴϣ΄ΗϪΑ̮Ϥ̯̵΍ήΑ΍έΪϨϳΎϤϧ
ϦϴΌΗϭή̡ ΎϫϪϧ΍Ω ˬΕϼϏ Ωέ΁ ˬύήϣ ϢΨΗϦϴϣϮΒϟ΁ ˬήϴηέΩϮ̡ ΪϨϧΎϣϦϴΌΗϭή̡ ˬ̶ϨϴΌΗϭή̡̵Ύϫ̮Η̵Ύϫ
̶ϟϮϠγ ̶ϣ ΏΎόϟ ϪΘϳίϮ̰δϳϭζϳ΍ΰϓ΍ ΚϋΎΑ ΍άϟ ϭ ϩΩ΍Ωζϳ΍ΰϓ΍ ΍έ Ωέ΁ ςγϮΗ Ώ΁ ΏάΟ Ζϴϓήχ
ΪϧϮηVenugopal, 2006
̶Ϡ̡ ΎϫΪϳέΎ̯ΎγΡϼλ΍ ϪΘγΎθϧ ˬΕέΫ Ωέ΁ ˬϡΪϨ̳ Ωέ΁ ΪϨϧΎϣώϤλ ˬϩΪη ϞΑΎϘΘϣΕ΍ήΛ΍ ϪΠϴΘϧέΩ
ϦϴΌΗϭή̡ ΎΑ ΩϮΧ ̶ϘϴϠόΗ ̶̳̬ϳϭ ϭ ϪΘϳίϮ̰δϳϭ ΩϮΒϬΑ ΚϋΎΑ ΎϫΪϴ̢ϴϟ ϭ ΎϫSuapension-
charecteristics ζϳ΍ΰϓ΍ ϭΖϓΎΑ ΩϮΒϬΑ ˬϒ̯ Ϟϴ̰θΗΖϴϓήχ ˬ̵ήϳΎϔϴδϟϮϣ΍Ζϴϓήχζϳ΍ΰϓ΍ ˬΏΎόϟ
ζηϮ̡ΕϻϮμΤϣ̵έΎ̳ΪϧΎϣ̶ϣέ΍ΩΩϮηVenugopal, 2006
ή̩ζϘϧΖγ΍ ̶̳ΪϨΒδ̩ ΪϳΪθΗ ˬΏΎόϟ έΩ ̶Α ̶ΑϮΧ ϪΑ ΪϳΎΑΏΎόϟ ϥΩή̯ ρϮϠΨϣ ϞϤϋ ϭέ Ϧϳ΍ ί΍
Ωήϴ̳ΕέϮλϖϠόϣΩ΍Ϯϣί΍Ζγ΍ϡίϻˬρϼΘΧ΍ί΍β̡ΏΎόϟί΍̶Αή̩ϥΪη ΍ΪΟί΍̵ήϴ̳ϮϠΟ̵΍ήΑ
ΩϮηϩΩΎϔΘγ΍̶ϋϮϨμϣ̵ΎϫΪϨϨ̯ϖϠόϣ̶ΘΣϭύήϣϢΨΗϩΩέίˬΎϳϮγϦϴΌΗϭή̡ήϴηήϴψϧϩΪϨϨ̯ˬϮϠ̰ϳϮη
˺̊ 
 
˺˼̀́ ϤϫϦϏϭέ ϭ ̶Αή̩ ϦϴϨ̶̪ϣ ήϴΛ΄Η ϝϮμΤϣ ήΘϬΑ ϩΰϣ ϭ Ϣόσ έΩ Ϫϧ̫ϭέΪϴϫ ̵ΎϫΩέ΍ά̳
Venugopal, 2006
̶ϨηΎ̩ϪϳϭΩ΍ ϭ ή̰η ˬ̮ϤϧϞϣΎη Ύϫ̶ϣϒϠΘΨϣ̵Ύϫϭ ϩΩϮΑ ήΛϮϣ ϩΰϣ ϭ Ϣόσ ΩϮΒϬΑ έΩ ϭ ΪϨηΎΑ
ϪϳϭΩ΍ ί΍ ̶ΧήΑ ϦϴϨ̪Ϥϫ̶ϣ ΎϫΪϨηΎΑ ϪΘη΍Ω ̶ϳΎϳήΘ̯ΎΑ ̶Θϧ΁ ϭ̶ϧ΍Ϊϴδ̯΍ ̶Θϧ΁ ΖϴλΎΧ ΪϨϧ΍ϮΗ ηέΩ ή̰
̶̰ϴΘγϼ̡̶̳̬ϳϭΩϮΒϬΑέΩϦϴϨ̪ϤϫϭήΘϬΑϩΰϣϭϢόσέΩΏΎόϟΐϴ̯ήΗPlasticisingϭϩΩϮΑήΛϮϣ
ϩϮϬϗζϨ̯΍ϭέΩ̶ϣΖ̯ήηϝϮμΤϣϥΪη̵΍ΪϨ̯Fizman,2008
̶ϣϩΩϭΰϓ΍ϡίϻϥ΍ΰϴϣϪΑΏΎόϟ˯΍ΰΟ΍ϥΪηρϮϠΨϣέϮψϨϣϪΑΏ΁ΩϮηϥΪηϪϨϴΗϻ̫έΩϦϴϨ̪ϤϫΏ΁
ΩϮ̡ϥϮϴγ΍έΪϴϫˬϪΘγΎθϧ̶ϣϩΩΎϔΘγ΍ϪΘϳίϮ̰γϭϥΪηήΘϬΑϭ̶ϨϴΌΗϭή̡̵ΎϫέΩϮη
ΎϫώϤλϞϣΎηΩ΍Ϯϣί΍ή̴ϳΩ̶ϫϭή̳Ύ˱ϫΎ̳ϩΪηή̯ΫΕΎΒϴ̯ήΗέΎϨ̯έΩGumsϩΪϧέϭ΁ϞϤϋϭ̵Ύϫ
ήϴϤΧLeavening agents̶ϣϩΩΎϔΘγ΍ΏΎόϟΕΎΒϴ̯ήΗέΩΰϴϧΪϧϮηFizman,2008
ϞϤϋϩΪϧέϭ΁̲Ϩϴ̰Α ˬϢϳΪγ ΕΎϨΑή̯ ΪϨϧΎϣ ήϴϤΧ ̵Ύϫ̵Ω ϥΩή̯ Ω΍ί΁ ̵΍ήΑ̮ϳέΎΗέΎΗΪϴγ΍ ϭ έΩϮ̡
̶ϣϩΩΎϔΘγ΍ϦΑή̯Ϊϴδ̯΍ΩϮηΩΎΠϳ΍΍έϮ̢ϤΗΏΎόϟςγϮΗϢϴΠΣϭ̮ΒγΖϓΎΑ̮ϳΎΗΩϮηFizman,2008
ώϤλϪ̴ϧΖϴϓήχϭϪΘϳίϮ̰δϳϭϝήΘϨ̯έΩ̶ΑήϋώϤλϭέΎ̳΁ˬϥΎΘϧ΍ίήϴψϧΎϫΐϴ̯ήΗέΩΏ΁̵έ΍Ω
̶ϣήΛϮϣΏΎόϟΪϨηΎΑVenugopal, 2006


ϝϭΪΟ˺˻ϥ΁Ωή̰ϠϤϋϭΏΎόϟϩΪϨϫΩϞϴ̰θΗ̶Ϡλ΍ΕΎΒϴ̯ήΗΏΎόϟέΩΎϫFizman,2008
ΕΎΒϴ̯ήΗϩϭή̳ ˯΍ΰΟ΍ ϝϮμΤϣέΩΎϬϧ΁Ωή̰ϠϤϋ 
ΎϫΪϳέΎ̯Ύγ̶Ϡ̡ ώϤλˬϩΪηΡϼλ΍ϪΘγΎθϧˬΕέΫΩέ΁ˬϡΪϨ̳Ωέ΁ Ζϴϓήχζϳ΍ΰϓ΍ˬ̶ϘϴϠόΗ̶̳̬ϳϭϭϪΘϳίϮ̰δϳϭΩϮΒϬΑ
ζϳ΍ΰϓ΍ϭΖϓΎΑΩϮΒϬΑˬϒ̯Ϟϴ̰θΗϭ̵ήϳΎϔϴδϟϮϣ΍
ΕϻϮμΤϣ̵έΎ̳ΪϧΎϣ 
ϦϴΌΗϭή̡Ύϫ Ϫϧ΍ΩˬΕϼϏΩέ΁ˬύήϣϢΨΗϦϴϣϮΒϟ΁ˬήϴηέΩϮ̡ˬ̶ϨϴΌΗϭή̡̵Ύϫ
ϦϴΗϭή̶̡ϟϮϠγ̮Η̵Ύϫ 
ΏΎόϟϪΘϳίϮ̰δϳϭζϳ΍ΰϓ΍ˬΏ΁ΏάΟΖϴϓήχΩϮΒϬΑ 
̶Αή̩ΎϫϦϏϭέϪϧ̫ϭέΪϴϫ̵Ύϫ ̵ήΗΏή̩̵ΎϫΪϴγ΍ˬΎϫΪϳήδϴϠ̳ ̶̳ΪϨΒδ̩ΩϮΒϬΑˬϢόσϭΖϓΎΑϪΑ̮Ϥ̯ 
ϪϳϭΩ΍ΕΎΟ ˬ̮Ϥϧˬή̰ηϪϳϭΩ΍Ύϫ ̶Θϧ΁ΖϴλΎΧˬϩΰϣϭϢόσΩϮΒϬΑϭ̶ϧ΍Ϊϴδ̯΍
̶Θϧ΁̶̰ϴΘγϻ΍Ε΍ήΛ΍ζϳ΍ΰϓ΍ˬ̶ϳΎϳήΘ̯ΎΑ 
ϞϤϋΏΎόϟϩΪϧέϭ΁ ̮ϳέΎΗέΎΗΪϴγ΍ϭέΩϮ̡̲Ϩϴ̰ΑˬϢϳΪγΕΎϨΑή̯ ̵ΩϥΩή̯ΎϫέϦΑή̯Ϊϴδ̯΍ 
ώϤλΎϫ ̶ΑήϋώϤλϭέΎ̳΁ˬϥΎΘϧ΍ί Ϫ̴ϧΖϴϓήχϭϪΘϳίϮ̰δϳϭΩϮΒϬΑΏ΁̵έ΍Ω 
Ώ΁  ϪϨϴΗϻ̫Ώ΁ˬϪΘγΎθϧϥΩή̯ϦϴΌΗϭή̡ϥΩή̯έ΍ΩΩϮΒϬΑˬΎϫ
ϪΘϳίϮ̰δϳϭ 

˺̌˻˼ϥΩή̯̶ϧΎϧ
Ζγ΍ΕϼϏϪϳΎ̡ήΑζηϮ̡̮ϳϊϗ΍ϭέΩϥΩή̯̶ϧΎϧ ϝϭ΍ΪΘϣέΩϮ̡ ˬϥΩή̯̶ϧΎϧ̵΍ήΑρϮϠΨϣϦϳήΗ
̶ϣ̵έΎΧϮγΪηΎΑϪϠΣήϣί΍ϞΒϗϭΪηΎΑϩΩίΏΎόϟΎϳϭήΗϥ΁΢τγϪ̯̶ϳΎϫ΍άϏ̵ϭέήΑΐϠϏ΍ϥΎϧέΩϮ̡
Υήγ̶ϣϩΩΎϔΘγ΍ϥΩή̯ΩϮηϞϣΎηΖγ΍ϢϬϣ̵έΎΧϮγ̵ΎϫέΩϮ̡ΎΑρΎΒΗέ΍έΩϪ̯̶ϳΎϫέϮΘ̯ΎϓϦϳήΘϤϬϣ
Ζγ΍ΎϬϧ΁ΏάΟϥ΍ΰϴϣϭΕ΍έΫϞΨϠΨΗˬ̲ϧέˬΕ΍έΫϞ̰ηˬΕ΍έΫϩί΍Ϊϧ΍̶ϣ̵έΎΧϮγ̵ΎϫέΩϮ̡ϩί΍Ϊϧ΍
Ζγ΍ ϢϬϣέΎϴδΑϝϮμΤϣΖϴΑ΍άΟϭ̵ΩΎμΘϗ΍ήψϧί΍ϭ ΪηΎΑ ΰϳέέΎϴδΑ Ύϳ ϭςγϮΘϣ ˬΖηέΩ Ϊϧ΍ϮΗ
ΩϪϧ΍ΐγΎϨϣΏϮϠτϣΖϓΎΑ̮ϳϪΑϥΪϴγέ̵΍ήΑΖηέΩ̵ΎϫΖγ΍ήΗΎϬϧ΁ΪΣί΍ζϴΑϑήμϣϝΎΣήϫϪΑ
̶ϣΚϋΎΑ ˬΪϧέ΍Ω̶̰̩Ϯ̯΢τγϪ̯̶ΗϻϮμΤϣ̵ϭέήΑΖγΩϦϤοέΩ ΩϮηί΍ϝΎϘΘϧ΍ϭϞϘϧϭ̵έΎ̯
ΩϮη΍ΪΟϝϮμΤϣ΢τγ̲ϧέ̵έΎΧϮγ̵ΎϫέΩϮ̡Ϊϧέ΍Ω̶ΠϧέΎϧϭΩέίˬΪϴϔγήϴψϧ̶ΗϭΎϔΘϣ̵Ύϫ̵΍ήΑ
Πϳ΍̲ϧέˬήϴϤΧϪΑ̵έΎΧϮγ̵ΎϫέΩϮ̡έΩΐγΎϨϣ̲ϧέΩΎ̶ϣϪϓΎο΍̶ϋϮϨμϣίΎΠϣϭ̶όϴΒσ̵Ύϫ
ΩϮηϥΩέϭ΁ϞϤϋϪϠΣήϣϝήΘϨ̯ϭϦΗϮϠ̳ˬϩΪϨϨ̯ϖϠόϣΩ΍Ϯϣˬ̶Αή̩ήϴψϧΩ΍Ϯϣί΍̶πόΑϥΩή̯ϪϓΎο΍ΎΑ
̶ϣˬήϴϤΧΩή̯ϝήΘϨ̯΍έϥΎϧέΩϮ̡̶ϣήϧϭ̶Θϔγˬ̵ήΑίϥ΍ϮΗ
 ΎΑ̵έΎΧϮγ έΩϮ̡ ˬ̶ϨϴηΎϣ ϢΘδϴγ έΩϩί΍Ϊϧ΍̵ϻΎΑ έΩ Ϫ̯ ϥϮϠ̰ϴγ̮ϳϥϭέΩ ΍έ ήψϧ ΩέϮϣ̵Ύϫ
̶ϣΖγ΍ϩΪηϪϴΒόΗϩΎ̴ΘγΩϝϮμΤϣ̵ϭέ̵έΎΧϮγέΩϮ̡εΰϳέϥ΍ΰϴϣˬϪϧΎϫΩϥ΍ΰϴϣϢϴψϨΗΎΑϭΩΰϳέ
˺̋ 
 
Ζγ΍ϢϴψϨΗϞΑΎϗϪϟΎϘϧέ΍ϮϧήΑϩΪη΍ΪΟϝϮμΤϣί΍΍ϮϫϩΪϨϣΩ̮ϳ̮Ϥ̯ϪΑΰϴϧΩ΍ϮϣϦϳ΍̶ϓΎο΍έ΍ΪϘϣ
ϻΎΑ̮ϳ̮Ϥ̯ϪΑϭ΍ϭ΍ΩΪΠϣήΑ̶ϣϪϴϟϭ΍Ω΍ϮϣϥΰΨϣΩέΩϮηVenugopal, 2006

˺̌˻̊ϊϳήγϥΩή̯Υήγ
̵ΎϣΩέΩϦ̯ΥήγϩΎ̴ΘγΩϪϠϴγϭϪΑˬϩΪη̶ϧΎϧΕϻϮμΤϣ˺́˹ΎΗ˻˹˹̶ΘϧΎγϪΟέΩΕΪϣϪΑΩ΍ή̳
˼˹̶ϟ΍̌˹̶ϣΥήγϪϴϧΎΛΩϮη̶ϣϊϳήγϥΩή̯ΥήγΡϼτλ΍έΩϞϤϋϦϳ΍ϪΑΪϨϳϮ̳ΐΒγϞϤϋϦϳ΍
έΩϮ̡ϭΏΎόϟΖϴΒΜΗ̶ϣϝϮμΤϣ̶ΗΎϣΪϘϣΖΨ̡ϭϝϮμΤϣήΑ̵έΎΧϮγΩΩή̳Venugopal, 2006

˺̌˻̋ΩΎϤΠϧ΍
ϩΎ̴ΘγΩί΍̶ϣΩΎϤΠϧ΍ϞϧϮΗ ΎϳϭΰϳήϓΖϴϠ̡ήϴψϧΩΎϤΠϧ΍ϒϠΘΨϣ̵ΎϫΩή̯ϩΩΎϔΘγ΍ϥ΍ϮΗ΍έϝϮμΤϣ
ΪηΎΑ ϪΘη΍Ω ΩϮΟϭ ΎϬϧ΁ Ζϣϼγ ϦϴϤπΗ ̵΍ήΑ ̶ϓΎ̯ ϥΎϨϴϤσ΍ ΎΗ ϩΩή̯ ΪϤΠϨϣ ϪϠλΎϓϼΑ ζΨΑ Ϧϳ΍ έΩ
Τϣ̵ΎϣΩέΩϩΪη̶ϧΎϧΕϻϮμ̊˹̶ϣΪϤΠϨϣΩ΍ή̴ϴΘϧΎγϪΟέΩΪϧϮη̶ϣϪΘδΑΖϬΟϥ΍ϮΗϦϴηΎϣί΍̵ΪϨΑ
ΩϮϤϧ ϩΩΎϔΘγ΍ΖγΩ Ύϳ ̶Ϡ̡ϑΎϔϟ ϞΧ΍ΩέΩ ϝϮμΤϣΕΎψΣϼϣ ϪΑ ϪΘδΑΖϳΎϬϧέΩ ϭ ϪΘϓή̳έ΍ήϗ̶ϨϠϴΗ΍
ϪΘδΑΕέϮλϪΑΎϳέ΍ίΎΑϑΎϔϟϥϭέΩέΩΎϳϪΒόΟέΩϥΩ΍Ωέ΍ήϗΕέϮλϪΑΎϳ˯ϼΧέΩ̵ΪϨΑί΍ϼΜϣ̶ϳΎϫ
ΩΩή̳̶ϣϪοήϋέ΍ίΎΑϪΑϦΗΎ̢γήΗβϨΟVenugopal, 2006

˺̌˻̌̵έ΍ΪϬ̴ϧ
ϦΗέΎ̯ ˬϩΪη ϪϴϬΗΕϻϮμΤϣϪΘδΑί΍β̡ϭ ϩΪη̵έ΍ά̳̵ΎϣΩέΩϭϪϧΎΧΩήγέΩ̵ΪϨΑ˺́ϪΟέΩ
̶ΘϧΎγ̶ϣ̵έ΍ΪϬ̴ϧΩ΍ή̳ΩϮηϩΩέϭ΁ήϓϦϳ΍̶ϣεϭήϓϪΑΪϤΠϨϣϭϩΪηέΎΒϧ΍ΖϟΎΣέΩΎϫέΩϭΪγέΖϟΎΣ
̶ϣ ̶ΑϮϠτϣΎϧ Ε΍ήϴϴϐΗ εϮΨΘγΩ ΩΎϤΠϧ΍̶ϣ ΩϭΪΤϣ ΍έ ϝϮμΤϣ ̵έΎ̳ΪϧΎϣ ϥΎϣί Ϫ̯ ΩϮηϦϳ΍ ˬΪϨ̯
̶ϣ ΎϫΪϴ̢ϴϟ ϥϮϴγ΍Ϊϴδ̯΍ ϭ Ύϫ ϦϴΌΗϭή̡ ϥΪη ϩέϮΗΎϧΩ ϪΠϴΘϧ έΩ ΎΗΪϤϋ ΏϮϠτϣΎϧ Ε΍ήϴϴϐΗ
ΪηΎΑVenugopal, 2006

˺˺̋ ̶ϫΎϣέΩ̶Αή̩ΰϴϟϭέΪϴϫϭϥΪηϩΪϴδ̯΍
ϴγ΍ί΍ϻϮϤόϣ̶ϫΎϣέΩΩϮΟϮϣ̶Αή̩Ζγ΍ϩΪηϞϴ̰θΗωΎΒη΍ήϴϏΏή̩̵ΎϫΪέΩή̴ϳΩϑήσί΍
Ωέ΍ΩΩϮΟϭίΎ̢ϴϟϢϳΰϧ΁̶ϫΎϣ˯ΎθΣ΍ϭ˯Ύόϣ΍ϞΧ΍Ω˯ΎθΣ΍ϭ˯Ύόϣ΍Ϊϴλί΍β̡Ϫ̯̶ΗέϮλέΩϦϳ΍ήΑΎϨΑ
ϩΪϴδ̯΍ϭΰϴϟϭέΪϴϫϪΠϴΘϧέΩϥ΁̶Αή̩ˬΩήϴ̳έ΍ήϗ΍Ϯϫϥ̬ϴδ̯΍ΕέϭΎΠϣέΩϦϴϨ̪ϤϫϭΩϮθϧ̶ϟΎΧϥ΁
Ύϳ ̶ϣΏϮϠτϣΎϧ ϩΰϣ ϭ ϮΑ ˬϥΪη Ύϳ̵ΪϨΗ ϥ΁ ϪΑ Ϫ̯ ΪΑRancidity ΪϨϳϮ̳ ϭϥΪη ϩΪϴδ̯΍ ΪϨϳ΁ήϓ Ϧϳ΍
̶ϣζϴ̡̵ΪϨ̯ϪΑϪ̰ϠΑˬϩΪθϧϒϗϮΘϣΰϴϧΩΎϤΠϧ΍ΕέϮλϪΑ̵έ΍ΪϬ̴ϧςϳ΍ήηέΩ̶ΘΣ̶Αή̩ΰϴϟϭέΪϴϫ
Ωϭέ ϪΘγ΍ϮΧΎϧΕ΍ήϴϴϐΗίϭήΑ ϪΑ ήΠϨϣ ΎϫΪϨϳ΁ήϓ Ϧϳ΍Ζϴϔϴ̯ζϫΎ̯ ϪΠϴΘϧ έΩ ϭ̵έ΍ΪϬ̴ϧϥΎϣίέΩ̵΍
̶ϣ ϝϮμΤϣ ̶ϫΎϣΩϮη ˬωϮΒτϣΎϧ ̵ϮΑ ΩΎΠϳ΍ ϦϤο ˬϥΎϴϫΎϣ έΩ ̶Αή̩ ΩΎδϓ εήΘδ̳ ΕέϮλ έΩ
̶̳̬ϳϭˬ̲ϧέˬΖϓΎΑˬϢόσέΩωϮΒτϣΎϧΕ΍ήϴϴϐΗ̶ϣΩϮΟϭϪΑ̶ϳ΍άϏείέ΍ϭ̵ήϫΎχ̵ΎϫΪϳ΁Ϧϳ΍ί΍
̶ϣ ϪΘϓή̳ ήψϧ έΩ ϥΎϴϫΎϣ Ζϴϔϴ̯ Ζϓ΍ ϞϣΎϋ ϦϳήΘϤϬϣ ϥ΍ϮϨϋ ϪΑ ̶Αή̩ ΩΎδϓ ϭέΩϮηVidya et 
al.,1996
ΩϮη̶ϣήϫΎχ̶ϫΎϣέΩϞϴϟΩϭΩϪΑ̶Αή̩ΩΎδϓϦϴΑζϨ̯΍ϭϪΠϴΘϧέΩϭϥϮϴγ΍Ϊϴδ̯΍ϮΗ΍ήΛ΍έΩ̶̰ϳ
ϮϴΗ΍Ϊϴδ̯΍̵ΪϨΗϪΑΡϼτλ΍έΩϪ̯ωΎΒη΍ήϴϏ̵ΎϫΪϴ̢ϴϟϭϥ̬ϴδ̯΍ Oxidation rancidity Ζγ΍ϡϮγϮϣ
̵Ϊϴ̢ϴϟΰϴϟϮΗ΍̵ή̴ϳΩϭLipid autolysisϴγ΍ϥΪηΩ΍ί΁ϭ̶Αή̩ΰϴϟϭέΪϴϫϪΠϴΘϧέΩϪ̯ϭΏή̩̵ΎϫΪ
̮ϴΘϴϟϭέΪϴϫ̵ΪϨΗ ϥ΁ϪΑ Ϫ̯  ΪηΎΑ̶ϣϝϭήδϴϠ̳Hydrolytic rancidity ΪϨϳϮ̳ˬ̵ί΍ήϴη̵Ϯοέ
˺˼́˼  
˺̌ 
 
εϭέϩί΍Ϊϧ΍̵΍ήΑ̵έΎϴδΑ̵ΎϫϩΪηϪΘϓή̳έΎ̰Α΍άϏέΩ̶Αή̩ϥϮϴγ΍Ϊϴδ̯΍̵ήϴ̳ϪϠϤΟϥ΁ί΍Ϫ̯Ϊϧ΍
̶ϣϩί΍Ϊϧ΍ ϪΑϥ΍ϮΗ̶Αή̩̵ήϴ̳TL Total Lipid ί΁Ώή̩̵ΎϫΪϴγ΍ ϭ Ω΍FFA Free Fatty 
Acid Ϊϴδ̯΍ή̡κΧΎηˬPVPeroxide Value ̮ϳέϮΘϴΑέΎΑϮϴΗˬΪϴγ΍TBAThiobarbitoric 
Acid ̶ϣΩή̯ϩέΎη΍ϥ΍ϮΗ̶Ϩϴϣ΁Ω΍ϮϣΎΑζϨ̯΍ϭϪΑΎϬϧ΁ϞϳΎϤΗϭ̶ϧϮϴγ΍Ϊϴδ̯΍ΕΎΒϴ̯ήΗ̵έ΍ΪϳΎ̡ΎϧΎϣ΍
ϦϴΌΗϭή̡ΪϨϧΎϣϥ̫ϮϴΑΑˬΎϫΪϴ̢ϴϟϮϔδϓϭΩ΍ί΁ϪϨϴϣ΁̵ΎϫΪϴγ΍ˬΎϫ̶ϣϮϤϋ̵ΎϬηϭέέΩ̶Ηϼ̰θϣίϭήΑΚϋΎ
̶ϣεϭέ ί΍ ϩΩΎϔΘγ΍ Ϫ̯ ΪϧϮηϩί΍Ϊϧ΍ ΎΑ ϥΎϣΰϤϫ ̶δΣ ̶ΑΎϳίέ΍ ̵ΎϫκΧΎη̵ήϴ̳ΪΣ ΎΗ ̶ϳΎϴϤϴη ̵Ύϫ
̶ϣϕϮϓΕϼ̰θϣί΍̵ΩΎϳίϩί΍Ϊϧ΍̵΍ήΑϞϤ̰ϣ̶ηϭέϥ΍ϮϨϋϪΑϭΪϫΎ̯ϩίΎΗ̶ϫΎϣΩΎδϓϥ΍ΰϴϣ̵ήϴ̳
̶ϣϪΘϓή̳ήψϧέΩ̵έ΍ΪϬ̴ϧϩέϭΩ̶σΩϮη

˺˺˿ ϴϘΤΗϪϘΑΎγϖ 
˺́˼ έΩϩΪηϡΎΠϧ΍ΕΎόϟΎτϣ έϮθ̯
ϝΎγέΩ̶ϋΎΠη˺˼́˹ΩϮϤϧϪϴϬΗή̴Ϩϴϓζϴϓ̶ηέϭή̡ϥΎϴϫΎϣέϮ̢̯ί΍ϖϴϘΤΗϦϳ΍έΩ̊̋ϝϮϣήϓ
Ζγ΍ϪΘϓή̳έ΍ήϗ ϪδϳΎϘϣ ΩέϮϣ ˬϥΩί Ωέ΁ϭϥΩίΏΎόϟ ˬϥΩίΐϟΎϗί΍β̡ ϩΪη ΪϴϟϮΗήϴϤΧΖϳΎϬϧέΩ
 ϭ ϩΪη ΪϤΠϨϣ˼ϭ̱ΎϓϮΘϴϓ ˬέϮϣ΁ ̶ϫΎϣ ί΍ ϩΪη ϪϴϬΗϒϠΘΨϣ ϝϮϣήϓ̮ϳ ΕΪϣ ̵΍ήΑ έϮ̢̯έΩ ϝΎγ
ϥΎϳΎ̡ έΩ̮ϴΘ̢ϟϮϧΎ̳έ΍ ϭ ̶Αϭή̰ϴϣ ˬ̶΋ΎϴϤϴηΕΎθϳΎϣί΁ ϡΎΠϧ΍ ΎΑ ΎϬϧ΁ ̵έΎ̳ΪϧΎϣ ϭ ϪΘη΍ΪϬ̴ϧ ϪϧΎΧΩήγ
̵ΎϬϫΎϣ̊ˬ̀ϭ˺˻Ϊη̶γέήΑϪΑΞϳΎΘϧϖΒσΏϭή̰ϴϣϦΘϓέϦϴΑί΍ΚϋΎΑΎϣήγˬϩΪϣ΁ΖγΩϩΩέϭ΁ήϓ̵Ύϫ
̶ϣϪΑΰϴϧζ̯ϭέϭΩϮηϝϮμΤϣ̵ϭέφϓΎΤϣϪϳϻ̮ϳϥ΍ϮϨϋϪΑ̵έΎ̳ΪϧΎϣζϳ΍ΰϓ΍ΚϋΎΑϭϩΩϮϤϧϞϤϋ
̶ϣϝΎγ̮ϳί΍ζϴΑ̶ΘΣΕΪϣΩϮη
ϝΎγέΩΰϴϧζϧ΍έΎ̰Ϥϫϭ̶ΣϭέϖϴϗΩ˺˼́̌̶ϬΑΎθϣϪΠϴΘϧϪΑ̵ΪϴϟϮΗ̵Ύϫή̳ήΑζϴϓ̶γέήΑέΩ
ζϴϓ̶Αή̩Ϫ̯ΪϨΘϓΎϳέΩϭΪϧΪϴγέζϴϓΎΑϪδϳΎϘϣέΩϩΪη̵έΎΧϮγ̵Ύϫή̳ήΑήΘϤ̯ζ̯ϭέϥϭΪΑ̵Ύϫή̳ήΑ
ϪϳϻϭϩΪηϩΪϴδ̯΍ϪΑ̵έΎΧϮγΖγ΍ϩΩϮϤϧϞϤϋφϓΎΤϣ̮ϳΕέϮλ
 ϝΎγ έΩζϧ΍έΎ̰Ϥϫ ϭ̶΋Ύοέ˻˹˹̀ Ύ̰Ϡϴ̯̶ϫΎϣ ̶Αή̩ΕΎϴλϮμΧί΍̶ΧήΑClupeonella 
engrauliformis  ̵ΎϣΩ ϭΩ έΩ ϪϧΎΧΩήγ έΩ̵έ΍ΪϬ̴ϧΕΪϣ έΩ ΍έ˺́  ϭ˼˹Ω΍ή̴ϴΘϧΎγ ϪΟέΩ
ΪϧΩή̯̶γέήΑΪϴδ̯΍ή̡ϥ΍ΰϴϣέΩΕΪϣϦϳ΍έΩϪ̯Ω΍ΩϥΎθϧΞϳΎΘϧΎϣΩϭΩήϫέΩΩ΍ί΁Ώή̩̵ΎϫΪϴγ΍ϭ
̶Ϩόϣζϳ΍ΰϓ΍ϪΠϴΘϧϥΎϳΎ̡έΩϭΖγ΍ϪΘϓΎϳζϫΎ̯Ϟ̯̶Αή̩ϥ΍ΰϴϣΎϣ΍ˬϩΩ΍ΩΥέ̵έ΍ΩϩΩή̯̵ήϴ̳Ϫ̯Ϊϧ΍
̵ΎϣΩ˼˹̶ΘϧΎγΐγΎϨϣ̵ΎϣΩΩ΍ή̳Ζγ΍̶ϫΎϣϦϳ΍̵έ΍ΪϬ̴ϧ̵΍ήΑ̵ήΗ

˺́˽ έΩϩΪηϡΎΠϧ΍ΕΎόϟΎτϣ ΎϫέϮθ̯ή̴ϳΩ
MakinsonϝΎγέΩζϧ΍έΎ̰Ϥϫϭ˺̂́̀ϭΏΎόϟί΍ϡ΃ϮΗϩΩΎϔΘγ΍Ύϳ̶ϧίΏΎόϟϪ̯ΪϧΩϮϤϧεέ΍ΰ̳
ϩΪη̵έΎΧϮγ̶ϫΎϣέΩ̶Αή̩ΏάΟζϫΎ̯ΐΟϮϣ̵έΎΧϮγΩέ΁ϩΪη̶ϧΎϧ̶ϣΩΩή̳ΪϧΩϮϤϧϥΎϋΫ΍΍άϟ
̶ϣ̶ϫΎϣ̵έΎΧϮγζ̯ϭέί΍ϩΩΎϔΘγ΍Ϫ̯ϪΑΪϧ΍ϮΗ΍έϦϏϭέΏάΟϥ΍ΰϴϣ̶ϫΎϣϖϴϤϋϥΩή̯ΥήγϡΎ̴Ϩϫ
ΪϳΎϤϧϞϳΪόΗϥ΁έΩ
Yazdanϥ΍έΎ̰Ϥϫϭ˻˹˹̂̶ϧΎϧ ΍ϮϠΣ̶ϫΎϣϪϠϴϓέΩΏή̩̵ΎϫΪϴγ΍ϭ̶Αή̩ˬΖΑϮσέϥ΍ΰϴϣ
ϩΩϮϤϧϪδϳΎϘϣϖϴϤϋΖΨ̡ί΍ΪόΑ΍έϩΪθϧϭϩΪηΪϧ΍έΎϤϴΗϭΩήϫέΩϞ̯̶Αή̩ϥ΍ΰϴϣϩΪθϧϭϩΪη̶ϧΎϧ
ϪΑ̶ϨόϣέϮσΩϮΑϪΘϓΎϳζϳ΍ΰϓ΍̵έ΍ΩϪϠϴϓέΩϞ̯̶Αή̩ϥ΍ΰϴϣήΑ΍ήΑϩΩΎ˱ΒϳήϘΗϩΪθϧ̶ϧΎϧ̵ΎϫϪϠϴϓέΩϭ
ΩϮΑϪΘϓΎϳζϳ΍ΰϓ΍ήΑ΍ήΑϭΩί΍ήΘϤ̯ˬϩΪη̶ϧΎϧ̵ΎϫΥήγί΍β̡ϡΎΧϪϠϴϓωΎΒη΍Ώή̩̵ΎϫΪϴγ΍ϥ΍ΰϴϣ
ΏΎΘϓ΁ϦϏϭέέΩϥΪηϪΑϥ΍Ωή̶̳ϨόϣέϮσϦϏϭέέΩϥΪηΥήγϡΎ̴ϨϫέΩ̶ϟϭˬζϫΎ̯̵έ΍Ωpalm 
oleinΩϮΑϪΘϓΎϳζϳ΍ΰϓ΍ˬ̮ΗωΎΒη΍ήϴϏΏή̩Ϊϴγ΍ϪΑ̶Θϴϓήχ̶ϨόϣέϮσ̵έ΍ΩϪϧϮϤϧέΩϩΪηΥήγ̵Ύϫ
ΩϮΑ ϪΘϓΎϳζϳ΍ΰϓ΍ ϦϏϭέωϮϧ ϭΩ ήϫέΩ ΖΒδϧ̌n-  ϪΑ˼n-ϪϠϴϓ έΩωϮϧ ϭΩ ήϫέΩ ϩΪηΥήγ̵Ύϫ
˺̀ 
 
ΩϮΑϪΘϓΎϳζϳ΍ΰϓ΍ΰϴϧϦϏϭέϪΑζϳ΍ΰϓ΍Ϧϳ΍̶ϨόϣέϮσϪϠϴϓέΩ̵έ΍ΩϪϠϴϓϪΑΖΒδϧϩΪη̶ϧΎϧ̵Ύϫ̶ϧΎϧ̵Ύϫ
Ζγ΍ϩΩϮΑήΘϤ̯ϩΪθϧ
KilinccekerϝΎγέΩζϧ΍έΎ̰Ϥϫϭ˻˹˹̂ζ̯ϭέήϴΛ΄ΗˬϪϠϴϓΖϴϔϴ̯ήΑ΍έ̶̯΍έϮΧ̵Ύϫϝΰϗ̵Ύϫ
ΪϧΩϮϤϧϪόϟΎτϣϩΪηΪϤΠϨϣ̵ϻ΁Ϫϴϟϭ΍ζ̯ϭέΩήΑέΎ̯Ϫ̯ΪηϩΩ΍ΩϥΎθϧϖϴϘΤΗϦϳ΍έΩPredustingˬ
̶ϧίΏΎόϟBattering̶ϳΎϬϧζ̯ϭέϭBreading̶ϣϪϠϴϓΏϮϠτϣΖϴϔϴ̯φϔΣΚϋΎΑΩϮηϖΒσήΑ
ζ̯ϭέ ˬϦϴϘϘΤϣϦϳ΍ΞϳΎΘϧ έ΍ΩϪϠϴϓ ϥΩή̯΍έ ΩΎδϓϥ΍ΰϴϣ ˬϥΩή̯Υήγ ΪϨϳ΍ήϓ ϭ̵έ΍ΪϬ̴ϧϥΎϣίέΩ Ύϫ
̶ϣϝϮμΤϣ̶δΣΕΎϴλϮμΧΩϮΒϬΑΚϋΎΑϭϩΩ΍ΩζϫΎ̯ΩϮηί΍ϩΩΎϔΘγ΍Ϫ̯ΪϧΩή̯ϩΪϫΎθϣϦϴϨ̪ϤϫΎϬϧ΁
ϪΑϦΗϮϠ̳ϪΑϥΎΘϧ΍ΰ̳΍ϭϪϴϟϭ΍ζ̯ϭέϥ΍ϮϨϋΖΒδϧϪΑΕέΫΩέ΁ϭΪϴϔγΩέ΁ΐϴ̯ήΗϭϪϳϮϧΎΛζ̯ϭέϥ΍ϮϨϋ
˺ϪΑ˺ Ύϳ ϭ˻ϪΑ˺ϪΑΖγ΍ήΗΪϨϣΩϮγ̶ϳΎϬϧζ̯ϭέϥ΍ϮϨϋ ϥϮϴγ΍Ϊϴδ̯΍ϭΰϴϟϮΌΗϭή̡ϥ΍ΰϴϣϦϴϨ̪Ϥϫ
κΧΎηαΎγ΍ήΑ̶Αή̩̵ΎϫpHˬPVˬTVB-Nϭ TBAϪϠϴϓέΩζ̯ϭέ̵ΎϫΖγ΍ϩΩϮΑήΘϤ̯έ΍Ω
 Chenϥ΍έΎ̰Ϥϫϭ˻˹˹̂ϝϮϣήϓήϴΛ΄ΗΖ̳ΎϧΖϴϔϴ̯ήΑ΍έΏΎόϟϒϠΘΨϣ̵Ύϫ̶ϫΎϣϩΪηϪΘΨ̡̵Ύϫ
ϪΑ    ΍έΨ̡ ΕέϮλΪϧΩϮϤϧ ̶γέήΑ Ϯϳϭϭή̰ϳΎϣ ϪϠϴγϭ ϪΑ ΖΨ̡ ϭ ϖϴϤϋ Ζ ϥΎθϳ΍ ΞϳΎΘϧ αΎγ΍ ήΑ
Ζ̳Ύϧ̶ϔϴ̯ΕΎϴλϮμΧ̶ϨόϣΕϭΎϔΗϕϮϓεϭέϭΩέΩ̶ϫΎϣ̵ΎϫΖη΍Ϊϧ̵έ΍Ω
Albert ϥ΍έΎ̰Ϥϫ ϭ˻˹˹̂ ϪΑ ΍έ ϒϠΘΨϣ ̵ΎϫΪϴ΋ϮϠ̯ϭέΪϴϫ ̶̳ΪϨΒδ̩Ϫϴϟϭ΍ ζ̯ϭέ ϥ΍ϮϨϋ
predustΪϧΩϮϤϧ̶γέήΑΖΨ̡ϒϠΘΨϣ̵ΎϬηϭέέΩί΍ϑΪϫΐγΎϨϣϪϴϟϭ΍ζ̯ϭέΏΎΨΘϧ΍ϖϴϘΤΗϦϳ΍
 ΏΎόϟ ϥΪϴΒδ̩ έϮψϨϣ ϪΑbatter ΩϮΑ ϝϮμΤϣ ΢τγ ϪΑ Ϫ̯ Ω΍Ω ϥΎθϧ ϦϴϘϘΤϣ Ϧϳ΍ ΕΎϘϴϘΤΗ ϪΠϴΘϧ
Ζγ΍ϪΘδΑ΍ϭΖΨ̡εϭέϪΑˬΪϴ΋ϮϠ̯ϭέΪϴϫϦϳήΘϬΑΏΎΨΘϧ΍
KoseϝΎγέΩζϧ΍έΎ̰Ϥϫϭ˻˹˹˺ϡΎϨΑ̵Ϯ̪ϧ΁̶ϫΎϣί΍ ϩΪηϪϴϬΗΞϳ΍έ̵΍άϏ̶ϋϮϧ̶γέήΑϪΑ
HamsikusuΪϨΘΧ΍Ωή̡ Ϫϴ̯ήΗέϮθ̯έΩ ϩΎϴγ̵ΎϳέΩ ϪϘτϨϣέΩ έΩ ΍άϏϦϳ΍̵έΎ̳ΪϧΎϣϖϴϘΤΗϦϳ΍ έΩ
̵ΎϣΩέΩΩΎϤΠϧ΍ςϳ΍ήη˺˺́ ̶ΘϧΎγϪΟέΩΖγ΍ϪΘϓή̳έ΍ήϗ̶γέήΑΩέϮϣΩ΍ή̳Ϧϳ΍ί΍ωϮϧέΎϬ̩
̵ΎϣΩέΩ΍άϏ˼̋̶ΘϧΎγϪΟέΩ̵ΎϣΩέΩβ̢γϭΪϤΠϨϣΩ΍ή̳˺˺́ ϪϠϴγϮΑ΍άϏΖϴϔϴ̯ϭΪη̵έ΍ΪϬ̴ϧ
̵έΎ̳ΪϧΎϣϥΎϣίϦϴϴόΗϑΪϫ ΎΑ ΩΎϤΠϧ΍ί΍β̡ϭ ϞΒϗ̶΋ΎϴϤϴηϭ̶Αϭή̰ϴϣ̵ΎϬθϳΎϣί΁ ˬ̶δΣ̶ΑΎϳίέ΍
Ϊη̶γέήΑϪϧΎϴϫΎϣΕέϮμΑϪΑϞϗ΍ΪΣϝϮμΤϣϦϳ΍Ϫ̯Ω΍ΩϥΎθϧΞϳΎΘϧΕΪϣ˼̶ϣϑήμϣϞΑΎϗϩΎϣΪηΎΑ
ΕέϮμΑϪ̪ϧΎϨ̩̵Ϯ̪ϧ΁̶ϫΎϣϪ̯Ω΍ΩϥΎθϧϪόϟΎτϣϦϳ΍ HamsikusuΧέΩ̶ΘΣˬΩϮη̵έϭ΁ήϓί΍ΝέΎ
ϪΑΰϴϧΪϴλϞμϓΩϮΑΪϫ΍ϮΧεϭήϓϭϪοήϋϞΑΎϗΪϤΠϨϣΕέϮλ
Moradi ϝΎγ έΩ ϥ΍έΎ̰Ϥϫ ϭ˻˹˺˹ϪΑ ̶ϧϭήΘ̰ϟ΍ ̠̰γϭή̰ϴϣ ϭ ϪϠδ̯Ϯγ ϩΎ̴ΘγΩί΍ ϩΩΎϔΘγ΍ ΎΑ
̵έΎΧϮγζ̯ϭέ ήϴΛ΄Η ϪδϳΎϘϣϥΩή̯̶ϧΎϧ ϪϠϴϓ ϥΩή̯Υήγ ϡΎ̴Ϩϫ ϪΑϦϏϭέΏάΟϥ΍ΰϴϣζϫΎ̯ ήΑ
ϥ΍ΰϴϣϪ̯ΪϨΘϓΎϳέΩϭΪϨΘΧ΍Ωή̡̶ϫΎϣΥήγϦϏϭέέΩ̵έΎΧϮγζ̯ϭέϥϭΪΑϪ̯̶ϧΎϴϫΎϣέΩ̶Αή̩ΏάΟ
̶ϣϪΑˬΪϧϮηϪϠϴϓί΍ζϴΑ̵έ΍Ω̶ϨόϣέϮσΖγ΍ϩΪη̵έΎΧϮγ̵Ύϫϑ΍ή̳ϭή̰ϴϣί΍ϞλΎΣΕ΍ΪϫΎθϣ
̶ϧϭήΘ̰ϟ΍̠̰γϭή̰ϴϣ̵ΎϫSEM ϪϠϴϓ έΩΖγ΍Ϧ̰Ϥϣ̵ίΎ̳ϝϮϠγ̵Ω΍ΪόΗϪ̯ Ω΍ΩϥΎθϧΥήγ̵Ύϫ
ΪϧϮη ϩΪϳΩζ̯ϭέϥϭΪΑ ϩΪη ϮϠγϦϳ΍ έϮπΣϝϪϠϴϓ ΎΑ ϪδϳΎϘϣ έΩ̶Αή̩ ήΘθϴΑΏάΟ ϪΑήΠϨϣ Ύϫ̵Ύϫ
ζ̯ϭέ̶ϣέ΍ΩΩΩή̳ ϪΑ̶ϧϭήΘ̰ϟ΍̠̰γϭή̰ϴϣΕ΍ΪϫΎθϣ ϩϭϼϋSEM ϪϠϴϓΡϮτγϪ̯Ω΍ΩϥΎθϧ̵Ύϫ
ϪΑζ̯ϭέϥϭΪΑϩΪηΥήγϪϠϴϓΎΑϪδϳΎϘϣέΩ̵ήΗΩΎϳίϥ΍ΰϴϣζ̯ϭέ̵Ύϫ̶ϣΞ̯ϭϩΪϳΩΐϴγ΁έ΍ΩΪϧϮη
ΕΎόϟΎτϣαΎγ΍ήΑGennadiosϫϭϝΎγέΩϥ΍έΎ̰Ϥ˺̂̂̀ζ̯ϭέˬ̶ϣ̶̯΍έϮΧ̵ΎϫΖϴϔϴ̯ΪϨϧ΍ϮΗ
ϞϤϋϭϩΪηΪϤΠϨϣˬϩίΎΗΕϻϮμΤϣΖηϮ̳ϩΪη̵έϭ΁ϦΘΧ΍Ϊϧ΍ϖϳϮόΗϪΑΎΑ΍έϥΎϳΰΑ΁ϭέϮϴσˬϡ΍Ω̵Ύϫ
ϪΘδΑέΩΏϮϠτϣήϫΎχφϔΣϭ̲ϧέήϴϴϐΗζϫΎ̯ ˬΎϫΪϴ̢ϴϟϥϮϴγ΍Ϊϴδ̯΍ζϫΎ̯ ˬΖΑϮσέζϫΎ̯ Ϊϧϭέ
̵ΪϨΑϪΑ ΎϫΏ΁ϑάΣϞϴϟΩΩϮΒϬΑ̮̩ΪϫΩζ̯ϭέϦϳ΍ϪΑϦϴϘϘΤϣϦϳ΍ήψϧϖΒσϦϴϨ̪Ϥϫ̶ϣΎϫΩ΍Ϯϣϥ΍ϮΗ
̶Θϧ΁ΩϮϤϧϪϓΎο΍΍έ̶Αϭή̰ϴϣΪοϭϥ΍Ϊϴδ̯΍ζ̯ϭέΕϻϮμΤϣέΩ΍έ̶Αή̩ΏάΟΪλέΩ̶̯΍έϮΧ̵Ύϫ
ΏΎόϟ̶ϣζϫΎ̯ϥΩή̯ΥήγΪϨϳ΍ήϓ̶σέΩϩΪη̶ϧΎϧϭέ΍ΩΪϫΩ
Izci ϥ΍έΎ̰Ϥϫ ϭ˻˹˺˺ ̶ϫΎϣ Ϫθϴη ί΍Atherina boyeri ζϴϓΪϧΩϮϤϧ ϪϴϬΗ ή̴Ϩϴϓ ήϴϤΧ
ζηΕΪϣ̵΍ήΑϭ ϩΪηΪϤΠϨϣˬϥΩή̯̶ϧΎϧϭϥΩίΏΎόϟ ˬϥΩίΐϟΎϗί΍β̡ϩΪηΪϴϟϮΗϪϧΎΧΩήγέΩ ϩΎϣ
˺́ 
 
Ϊη̵έ΍ΪϬ̴ϧ̶γέήΑ̮ϴΘ̢ϟϮϧΎ̳έ΍ϭ̶Αϭή̰ϴϣˬ̶΋ΎϴϤϴηΕΎθϳΎϣί΁ϡΎΠϧ΍ ΎΑΕϻϮμΤϣϦϳ΍̵έΎ̳ΪϧΎϣ
ΪηζϴϓΗϢθηϩΎϣϥΎϳΎ̡ΎΗϩΪηΪϴϟϮΗ̵Ύϫή̴ϨϴϓΩϮΑΏϮϠτϣΎϬΑΎϳίέ΍ςγϮ̵ΎϫκΧΎηϪϴϠ̯
ΩϮΑϩΪηϪϴλϮΗϩΩϭΪΤϣέΩϢθηϩΎϣϥΎϳΎ̡έΩ̶Αϭή̰ϴϣϭΩΎδϓ̶ϳΎϴϤϴη
Ravindernathanϥ΍έΎ̰Ϥϫϭ˺̂́˻ζϴϓ̶ϳΎϴϤϴηϮϴΑΕ΍ήϴϴϐΗΕΪϣϪΑϩΪηΪϤΠϨϣ̵Ύϫή̴Ϩϴϓ̌
ΪϧΩή̯̶γέήΑ΍έϩΎϣˬΪϴδ̯΍ή̡̵ΎϫήΘϣ΍έΎ̡ήΑ̶Αή̩ϥ΍ΰϴϣΩ΍ΩϥΎθϧΎϬϧ΁ΕΎόϟΎτϣTBA ϭFFA 
ζηϮ̡ί΍ϩΩΎϔΘγ΍ΩέϮϣϦϳ΍έΩϭΩέ΍ΩήϴΛ΄ΗζϴϓήΑ̶ϫΩΩέ΍Ω̶ΘχΎϔΣήΛ΍Ύϫή̴Ϩϴϓ
Al-Bulushi ϥ΍έΎ̰Ϥϫϭ˻˹˹̋ζϴϓϫ̶ϫΎϣί΍ϩΩΎϔΘγ΍ΎΑ̶ϳΎϫή̴ϨϴϓϢ̯̵ΎϥΎϤϋέϮθ̯ϑήμϣ
̵ΎϣΩέΩϭΩή̯ϪϴϬΗ˻˹̶ΘϧΎγϪΟέΩΪϧΩή̯̵έ΍ΪϬ̴ϧϩΎϣϪγΕΪϣϪΑΩ΍ή̳ϪΘϔϫί΍Ϊϴδ̯΍ή̡βϳΪϧ΍
ζϴϓέΩΩϮΟϮϣ̶Αή̩ϥϮϴγ΍Ϊϴδ̯΍ϞϴϟΩϪΑζϳ΍ΰϓ΍Ϧϳ΍Ϫ̯Ω΍ΩϥΎθϧΪϳΪηΖϓ΍ΪόΑϪΑϢΘθϫΩϮΑή̳ήΑέΩ
ζϴϓ̶ϫΎϣί΍ϞλΎΣ̵Ύϫή̴ϨϴϓέΩϑήμϣϢ̯̵Ύϫ˻˹ΟέΩˬ̵έ΍ΪϬ̴ϧϩΎϣϪγί΍ΪόΑΩ΍ή̳̶ΘϧΎγϪ
̵ί΍Ϯϫ̵Ύϫ̵ήΘ̯ΎΑ̵ΎϫεέΎϤή̊ΎΗ̂̀ΖϓΎϳζϫΎ̯ϞϣΎ̯έϮσϪΑϡήϓ̶Ϡ̯̵Ύϫ̵ήΘ̯ΎΑϭΪλέΩ
Cakli  ϥ΍έΎ̰Ϥϫ ϭ˻˹˹̋ ϭ̶ΗέϮλϑϮγ̶ϫΎϣ ί΍ ϞλΎΣ̵Ύϫή̴Ϩϴϓζϴϓ̶ϳΎϴϤϴηΖϴϔϴ̯
̵έ΍ΪϬ̴ϧ̶σέΩϦϳΩέΎγ́̵ΎϣΩέΩϪϫΎϣ˻˹΍έΩ΍ή̴ϴΘϧΎγϪΟέΩΪϧΩ΍Ωέ΍ήϗ̶γέήΑΩέϮϣ ̶ϫΎϣ
̶ϣ ΏϮδΤϣ Ώή̩ή̡ ϥΎϴϫΎϣ ί΍ ϦϳΩέΎγϪΑ ̵έ΍ΪϬ̴ϧ ϥΎϣί έΩ ̶Αή̩ ϥϮϴγ΍Ϊϴδ̯΍ ϞϴϟΩ ϪΑ Ϫ̯ ΩϮη
ΪηΩΎδϓϭ̶ϔϴ̯Ζϓ΍έΎ̩ΩˬΪϤΠϨϣΕέϮλ
FanϝΎγέΩϥ΍έΎ̰Ϥϫϭ˻˹˹̂έϮ̢̯̵έΎ̳ΪϧΎϣϥΎϣίϭΖϴϔϴ̯̵ϭέήΑ΍έϥ΍ίϮΘϴ̯ζ̯ϭέήϴΛ΄Η
ϩήϘϧϪΑ ̵έ΍ΪϬ̴ϧ ̶σ έΩ ̵΍λΪϧΩϮϤϧ ̶γέήΑ ΪϤΠϨϣΕέϮ ̶ΑΎϳίέ΍ ϩ΍ήϤϫ ϪΑ ϥΎθϳ΍ ΕΎόϟΎτϣ ΞϳΎΘϧ
φϔΣ ϪΑ ήΠϨϣ ϥ΍ίϮΘϴ̯ ζ̯ϭέ ί΍ ϩΩΎϔΘγ΍ Ϫ̯ Ω΍Ω ϥΎθϧ ̶Αϭή̰ϴϣ ϭ ̶ϳΎϴϤϴη ̵ΎϫΰϴϟΎϧ΁ ˬ̶δΣ
̶ϣϝϮμΤϣ̵έΎ̳ΪϧΎϣϥΎϣίζϳ΍ΰϓ΍ϭ̶ϫΎϣ̶ϔϴ̯ΕΎϴλϮμΧΩϮη
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  
˺̂ 
 


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
εϭέϭΩ΍ϮϣΎϫ 
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˻˺ϡΎΧ̶ϫΎϣϪϴϬΗ
 ΩϭΪΣ˺˹˹ ΦϳέΎΗ έΩ ˬϩίΎΗ Ύ̰Ϡϴ̯ ̶ϫΎϣ ϮϠϴ̯˻̂ έΫ΁˺˼̂˹ΞϨϟ ί΍ ̶ϟΰϧ΍ έΪϨΑ ϪϠ̰γ΍ ί΍̵Ύϫ
ϥίΎΨϣέΩϭ̵έ΍ΪϳήΧΎ̰Ϡϴ̯̶ϫΎϣΪϴλιϮμΨϣCSWΖΒδϧϪΑ ̌˹ˬ̶ϫΎϣ˻̋ϭΦϳ˺̋
ΪηϞϘΘϨϣϥΎϳΰΑ΁ϱέϭ΁ήϓΕΎϘϴϘΤΗϲϠϣΰϛήϣϪΑϭϩΪηΩήγˬΎϳέΩΏ΁̮Ϥ̯ϪΑϪϠλΎϓϼΑΎ̰Ϡϴ̯ϥΎϴϫΎϣ
ϭΩΩήγΏ΁ΎΑβ̢γϭϪϴϠΨΗΎϬϧ΁˯ΎθΣ΍ϭ˯Ύόϣ΍ϭϩΪη̶ϧίϡΩϭήγ̶ΘγΩΕέϮλϪΑήϫΎϣϦϴδϨ̰Η
Ϊη ϪΘδη ̶Θη΍ΪϬΑˬϥ΍Ω ϪϧΎΧ˺˼́́  ̵ΎϣΩ ΎΑ ϖϴϗέ̮Ϥϧ Ώ΁ ϝϮϠΤϣ έΩ ϮθΘδη ί΍ β̡˽ϪΟέΩ
ΕΪϣϪΑΩ΍ή̴ϴΘϧΎγ˼˹ΕΪϣϪΑ̶Ττγ̮Ϥϧϊϓέ̵΍ήΑϭέϭϪσϮϏϪϘϴϗΩ˾Ώ΁ϪϘϴϗΩΪη̮̩

˻˻ϪϴϬΗ̶ϧΎϧ̵Ύ̰Ϡϴ̯
ϪΑ ί΍ ϩΩΎϔΘγ΍ ΎΑ  ϩΪη ̶ϧΎϧ ̵Ύ̰Ϡϴ̯ ϪϴϬΗ έϮψϨϣϦϴηΎϣΕϻ΁ ζ̯ϭέ̮ϴΗΎϣϮΗ΍ Ϫϴϟϭ΍ ̵ήϴ̳Pre 
dustingΪηϡΎΠϧ΍ ϡΪϨ̳Ωέ΁ ΎΑ ΏΎόϟέΩ Ύ̰Ϡϴ̯̶ϫΎϣβ̢γϒϠΘΨϣϥϮϴγϻϮϣήϓϭΩ ΎΑ ϩΪηϪϴϬΗ̵Ύϫ
ΏΎόϟ̶ϧίBatteringΪηζ̯ϭέί΍ΪόΑϥΎϴϫΎϣϪ̯ΐϴΗήΗϦϳ΍ϪΑ̵ήϴ̳ήϳίί΍ϪϟΎϘϧέ΍ϮϧςγϮΗϪϴϟϭ΍
ζ̯ϭέΪόΑϭϩΪϴηΎ̡ΎϬϧ΁̵ϭέϪΑ̶̢Ϥ̡ςγϮΗϥΰΨϣϞΧ΍Ωί΍ΏΎόϟϭΪϧΪηϩΩ΍ΩέϮΒϋΏΎόϟεϭΩ̵ήϴ̳
̶ϳΎϬϧBreadngΪηϡΎΠϧ΍̵έΎΧϮγΩέ΁ΎΑΕΪϣϪΑϡΎΧ̶ϧΎϧ̵Ύ̰Ϡϴ̯β̢γ˼˹̵ΎϣΩέΩϪϴϧΎΛ˺̀˹
̶ΘϧΎγϪΟέΩϭέϪΑϥ΍Ωή̴ΑΎΘϓ΁̶ϧΩή̯ΥήγϦϏϭέέΩΩ΍ή̳ϊϳήγΖΨ̡εFlash fryingΪϧΪηΥήγ
̶̪ϴ̡έΎϣέΰϳήϓϩΎ̴ΘγΩέΩϪϠλΎϓϼΑϩΪηϪΘΨ̡ϝϮμΤϣSpiral Freezer̵ΎϣΩέΩ˽˹ΕέϮλϪΑ
β̢γϭΪϤΠϨϣϪΘγϮϴ̡ Ω΍ΪόΗ˻˹̶Ϡ̡ζηϮ̡ί΍ϩΩΎϔΘγ΍ΎΑϭϩΩ΍Ωέ΍ήϗϪΘδΑήϫέΩ̶ϧΎϧΎ̰Ϡϴ̯ΩΪϋ
ˬ̶ϨϠϴΗ΍   ϪΘδΑΪη̵ΪϨΑϪϧϮϤϧΩήγέΩΎϫ̵ΎϣΩΎΑϪϧΎΧ˺́ΪϧΪη̵έ΍ΪϬ̴ϧVenugopal, 2006
ϡΪϨ̳Ωέ΁ϞϣΎηϖϴϘΤΗϦϳ΍έΩϩΩΎϔΘγ΍ΩέϮϣϩΩΎγΏΎόϟ˼˺ΪλέΩϢΨΗϩΪϴϔγέΩϮ̡ˬύήϣ̀ΪλέΩˬ
Ώ΁ϮϤϴϟ˼˹ΪλέΩϞϔϠϓˬ˼˹ΪλέΩ̮Ϥϧˬ˽˹ΪλέΩ̵ΎϣΩΎΑΏ΁ϭ˺˽Ω΍ή̴ϴΘϧΎγϪΟέΩ˿˺
ΪλέΩΩϮΑΘγ΍ΩέϮϣ΍έϮ̢ϤΗΏΎόϟϡΪϨ̳Ωέ΁ήΑϞϤΘθϣϖϴϘΤΗϦϳ΍έΩϩΩΎϔ˺˿ΪλέΩΎ̯Ϯϴ̡ΎΗϪΘγΎθϧˬ
˼ΪλέΩΕέΫΩέ΁ ˬ˾ΪλέΩ ΎϳϮγ Ωέ΁ ˬ˾ΪλέΩϢΨΗ ϩΪϴϔγ ˬύήϣ̀ΪλέΩήϴηέΩϮ̡ ˬ˼
ΪλέΩ έΩϮ̡̲Ϩϴ̰ϴΑ ˬ˻ΪλέΩ ˬ ϥ΍Ωή̴ΑΎΘϓ΁ ϊϳΎϣ ϦϏϭέ˿ΪλέΩ̮Ϥϧ ˬ˽˹ΪλέΩϞϔϠϓ ˬ
˼˹ΪλέΩΏ΁ ˬ ϮϤϴϟ˼˹ΪλέΩ ώϤλ ˬ˺ΪλέΩ  ̵ΎϣΩ ΎΑ Ώ΁ ϭ˺˽ Ω΍ή̴ϴΘϧΎγ ϪΟέΩ˾˺
ΪλέΩΩϮΑVenugopal, 2006ϩέΎμϋϕϮϓΐϴ̯ήΗϪΑϦϴϨ̪Ϥϫϥ΍ΰϴϣϪΑ̵έΎϣίέϭϦθϳϭ΁̵Ύϫ
˺˹˹ϭ˾˹ppm ϪΑΩ΍Ϯϣϥ΍ϮϨϋ̶όϴΒσϩΪϧέ΍ΪϬ̴ϧΪηϪϓΎο΍


˻˼ϪϧϮϤϧ̵έ΍ΩήΑ
 ̶ϳΎϴϤϴη ΕΎΒϴ̯ήΗ ϪδϳΎϘϣ ϭ ̶γέήΑ ΖϬΟ ˬΖΑϮσέ̶Αή̩ ϭ ϦϴΌΗϭή̡ ˬήΘδ̯ΎΧκΧΎη ˬ̵Ύϫ
ΩΎδϓ̶ϳΎϴϤϴη̮ϳέϮΘϴΑέΎΑϮϴΗˬΪϴδ̯΍ή̡κΧΎηˬΩ΍ί΁Ώή̩̵ΎϫΪϴγ΍Ϊϴγ΍ˬ̶ϧ̫ϭήΘϴϧϪΗί΍ΕΎΒϴ̯ήΗˬ
̶̰ϳΰϴϓ̶̳̬ϳϭpH̶̳̬ϳϭˬ̶Αϭή̰ϴϣ̵Ύϫ̶Ϡ̯ˬ̵ήΘ̯ΎΑ̶Ϡ̯εέΎϤηϡήϓ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έϭήϴηϭϞμΘϣϞϣΎ̯Ν΍ήΨΘγ΍ΎΗήϴτϘΗϞϤϋϭίΎΑΩήγΏ΁̵Ωϭ
ΖϓΎϳ Ϫϣ΍Ω΍ ̶Αή̩ ϦϟΎΑ ϭήϴΨΒΗ ϼ˱ϣΎ̯ϥϭ΁ Ύϳ̵έΎΗϭέ ϩΎ̴ΘγΩςγϮΗϦϟΎΑ έΩ ΩϮΟϮϣ ϡήϓϭήϠ̯β̢γ
ΪϳΩή̳ϦϳίϮΗ΍˱ΩΪΠϣBΪϳΩή̳ϪΒγΎΤϣήϳίϪτΑ΍έί΍ϪϧϮϤϧ̶Αή̩Ϟ̯έ΍ΪϘϣϭAOAC, 2000
ሺ஻ି஺ሻൈଵ଴଴
ϪϧϮϤϧϥίϭ ̶Αή̩ΪλέΩ
˻̊̋Ϊϴδ̯΍ή̡ϦϴϴόΗ
˺˹ήϳΎϣϦϟέ΍̮ϳϥϭέΩϩΪηϥ̫ϮϤϫϪϧϮϤϧί΍ϡή̳˻̋˹ϥ΁ϪΑϭϪΘΨϳέ̶Ϡϴϣ˻ϭϦηϡή̳˻˹
ΪϳΩή̳ρϮϠΨϣϼ˱ϣΎ̯ϭϩΩϭΰϓ΍ϢϳΪγΕΎϔϟϮγϡή̳ˬΖΑϮσέήϴΨΒΗί΍ΪόΑ˻˹ϝϼΣί΍ΐό̰ϣήΘϤϴΘϧΎγ
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ΪѧηίΎѧΑΩήѧγΏ΁ήϴѧηϭϞѧμΘϣϦϟΎѧΑϪѧΑ΍έήѧϴτϘΗϩΎ̴ΘѧγΩϩΪѧϧήϴ̳ϑήѧχέΩέ΍ΪѧϘϣ̋ΎѧΗ˺˹ήΘϤϴΘϧΎѧγ
̮ϳέϮΑΪϴγ΍ΐό̰ϣ˻̵ έϮѧσϪΑˬΪηϩΩ΍Ωέ΍ήϗΩήΒϣήϳίϭϪΘΨϳέϑήόϣϩήτϗΪϨ̩ΎΑϩ΍ήϤϫΪλέΩϪѧ̯
Ωήϴ̳έ΍ήϗϝϮϠΤϣέΩΩήΒϣ̵ΎϬΘϧ΍ΕΪѧϣήѧϴτϘΗωϭήѧηϭϥΪϴѧηϮΟϡΎѧ̴Ϩϫί΍ϭΪηϩΩ΍ΩΕέ΍ήΣϦϟΎΑϪΑ
˻̋ϪΑΎ˱ΒϳήϘΗήϴτϘΗϢΠΣϪ̯̵ϮΤϨΑˬΖϓΎϳϪϣ΍Ω΍ήϴτϘΗϪϘϴϗΩ˺̋˹Ϊϴγέΐό̰ϣήΘϤϴΘϧΎγήϴτϘΗϞλΎΣ
̮ϳέϮϔϟϮγΪϴγ΍ϝϮϠΤϣςγϮΗ˺˹ΪѧϳΩή̳ήѧΘϴΗΰѧϣήϗ̲ѧϧέΩΎѧΠϳ΍ΎѧΗϝΎϣήϧϪѧΗί΍Ω΍ϮѧϣϪΒѧγΎΤϣ̵΍ήѧΑ
έ΍ήϓTVNΪѧηϩΩΎϔΘѧγ΍ήѧϳίϪѧϟΩΎόϣί΍̶ϫΎѧϣΖѧηϮ̳ϡήѧ̳ΪѧλέΩϡή̳̶ϠϴϣΐδΣήΑPearson, 
1997
Ϊϴγ΍̶ϓήμϣέ΍ΪϘϣൈଵସൈΪϴγ΍ϪΘϴϟΎϣήϧ
ϪϧϮϤϧ ϭϥί  TVN


˻˼ 
 
˻̊̀̮ϳέϮΘϴΑέΎΑϮϴΗ̵ήϴ̳ϩί΍Ϊϧ΍
ϥ΍ΰϴϣTBA  εϭέ ϪΑ ήΘϣϮΘϓϭήΘ̢̰γ΍ ϩΎ̴ΘγΩ ΎΑNatseba ϥ΍έΎ̰Ϥϫ ϭ˻˹˹̋ ϪΑ ϭ ϦϴϴόΗ
̶ϠϴϣΕέϮλϥϮϟΎϣϡή̵̳ΩΪϳΩή̳ϥΎϴΑΖϓΎΑϡή̳ϮϠϴ̯ήϫέΩΪϴϫΪϟ΁ϩί΍Ϊϧ΍̵ήϴ̳TBA̲ϧέϪϠϴγϭϪΑ
Ζϓή̳ΕέϮλ ̶ΠϨγ  έ΍ΪϘϣ˻˹˹̶ϠϴϣϪϧϮϤϧ ί΍ ϡή̳ϦϟΎΑ̮ϳ ϪΑ ̶ϫΎϣ ϩΪηΥή̩˻̋̶Ϡϴϣ̵ήΘϴϟ
ΎΑβ̢γϭΖϓΎϳϝΎϘΘϧ΍˺ΪηϩΪϧΎγέϢΠΣϪΑϞϧΎΗϮΑ̋̶ϠϴϣϪϟϮϟϪΑϕϮϓρϮϠΨϣί΍ήΘϴϟ̮θΧ̵Ύϫ
ΏέΩϥ΁ϪΑϭϩΪηΩέ΍ϭέ΍Ω̋̶Ϡϴϣϑήόϣί΍ήΘϴϟTBA ΪηϩΩϭΰϓ΍ϑήόϣTBAϥΪηϞΣϪϠϴγϭϪΑ
˻˹˹̶Ϡϴϣί΍ϡή̳TBA έΩ˺˹˹̶ϠϴϣΣήΘϴϟϝϼ˺ϪΑϥΪηήΘϠϴϓί΍β̡ϞϧΎΗϮΑ̶ϣΖγΩΪϳ΁ϪϟϮϟ̵Ύϫ
ΏέΩ̵ΎϣΩΎΑΏ΁ϡΎϤΣέΩέ΍Ω̂̋̶ΘϧΎγϪΟέΩΕΪϣϪΑΩ΍ή̳˻̵ΎϣΩέΩϥ΁ί΍β̡ϭϪΘϓή̳έ΍ήϗΖϋΎγ
ΪϧΪηΩήγςϴΤϣΏάΟέ΍ΪϘϣβ̢γAsέΩ̋˼˻ΪϫΎηϪϧϮϤϧϞΑΎϘϣέΩήΘϣϮϧΎϧ˺ϞϧΎΗϮΑAb
ΪηϩΪϧ΍ϮΧNatseba et al., 2005

˻̊́Ω΍ί΁Ώή̩̵ΎϫΪϴγ΍ήϳΩΎϘϣ
˻̋̶γ̶ϫΎϣϦϏϭέϪϧϮϤϧϪΑϝΎϣήϧΩϮγϪϠϴγϭϪΑϩΪη̶ΜϨΧ̮ϴϠϴΗ΍Ϟ̰ϟ΍ί΍̶γ̋˹ϡή̳ϪϓΎο΍
ΪϳΩή̳̮Ϥ̯ΎΑ̵ΪόΑϞΣ΍ήϣέΩβ̢γ˻ΎΗ˼ϝΎϣήϧΩϮγ̶ϓήμϣϥ΍ΰϴϣϭϦϴΌϟΎΘϓϞϨϓϑήόϣϩήτϗ
ήΑ̮ϴΌϟϭ΍Ϊϴγ΍ΪλέΩΐδΣήΑϪΘϳΪϴγ΍έ΍ΪϘϣΪϳΩή̳κΨθϣήϳίϪτΑ΍έϖΒσNatseba et al., 
2005

ΩϮγ̶ϓήμϣϢΠΣൈଶ଼Ȁଶൈ୒ൈேȀଵ଴
ϪϧϮϤϧϥίϭ FFA

˻̋Ώή̩̵ΎϫΪϴγ΍ϦϴϴόΗ
˻̋˺̶Αή̩Ν΍ήΨΘγ΍ϪϘϳήσ
εϭέί΍ϪѧόϟΎτϣΩέϮѧϣ̵ΎѧϬϧϮϤϧί΍̶ѧΑή̩Ν΍ήΨΘγ΍ΖϬΟFolch ϥ΍έΎѧ̰Ϥϫϭ˺̂̋̀ΡήѧηϪѧΑ
ΪϳΩή̳ϩΩΎϔΘγ΍ήϳίΩϭΪΣϭΪϳΩή̳ρϮϠΨϣϼ˱ϣΎ̯̶ϫΎϣϪϧϮϤϧ̊˹ϭϦϳίϮΗϪϧϮϤϧί΍ϡή̳˺̌˹̶γΏ΁̶γ
ϪΑϡήϓϭήϠ̯ϭϝϮϧΎΘϣϥ΁ϝΩΎόϣϭέϮΘϧΎѧ̯ΩϞΧ΍ΩϪϠλΎΣρϮϠΨϣϭϪϓΎο΍̶Αή̩ϭΏ΁ΏάΟΖϬΟΐϴΗήΗ
ΪηϪΘΨϳέ̶ΗΪϣί΍β̡˼ΪϳΩή̳ΩΎΠϳ΍ίΎϓ̯ΩϦϴϳΎ̡έΩϭϪϧϮϤϧˬ̶ϧΎϴϣίΎϓέΩˬ̶Αή̩ΎΑϡήϓϭήϠ̯έϮΘϧΎ
Ζϓή̳έ΍ήϗΏ΁ϩ΍ήϤϫϪΑϝϮϧΎΘϣ̶ϧΎϗϮϓίΎϓέΩ̵έΎΗϭέϪϠΣήϣέϮΘϧΎ̯Ωί΍ΪόΑϪϠΣήϣϝϼΣ̵ίΎγ΍ΪΟ
̶Αή̩ί΍ϡήϓϭήϠ̯ΪηϡΎΠϧ΍Εέ΍ήΣϪΟέΩί΍ϩΩΎϔΘγ΍ΎΑϥϭ΁ϞΧ΍ΩέΩϪ̯ΩϮΑϦϏϭέί΍ϡή̳̮ϳβ̢γ
β̯ϼϓέϪΑϭϞϘΘϨϣϦϟέ΍̮ϳϪΑΪϳΩή̳ϞμΘϣ˺˹̶ϠϴϣϭϝϮϧΎΘϣήΘϴϟ̋˹̶ϠϴϣΪϳΎδ̯ϭέΪϴϫϢϴγΎΘ̡ήΘϴϟ
ϝϮϧΎΘϣN  ˼̊ϢΠΣϪΑϭϞΣϝϮϧΎΘϣέΩΪϳΎδ̯ϭέΪϴϫϢϴγΎΘ̡ϡή̳̋˹˹̶ ѧϠϴϣί΍βѧ̡ϭϩΪϧΎѧγέήѧΘϴϟ˻̊
ΪηϩΩΎϔΘγ΍ϥ΁ϑΎϔηϝϮϠΤϣί΍ΖϋΎγΪηϩΩϭΰϓ΍ΕΪϣϪΑβ̢γ˺˹ΪηΩήγϭβ̯ϼϓέϪϘϴϗΩϝϮѧϠΤϣ
̮Ϥ̯ϪΑ˺̋̶ϠϴϣΎѧΑϭΪηϞϘΘϨϣϩΪϨϨ̯΍ΪΟϒϴϗ̮ϳϪΑϝΎϣήϧϥ΍ΰ̴ϫήΘϴϟ˺˹̶ ѧϠϴϣϢϳΪѧγϝϮѧϠΤϣήѧΘϴϟ
ϪΑϭωΎΒη΍ΪϳήϠ̯ΪηρϮϠΨϣ̶ΑϮΧϪϳϻϥΪη΍ΪΟί΍β̡ήѧ̴ϳΩϩΪϨϨ̯΍ΪΟϒϴϗ̮ϳϪΑ̶ϨϴϳΎ̡ϪϳϻˬΎϫ
ΎΑϭϞϘΘϨϣ˺˹̶ϠϴϣϪϳϻωϮϤΠϣϭρϮϠΨϣϥ΍ΰ̴ϫήΘϴϟΎΑϥ΍ΰ̴ϫ̵Ύϫ˺˹̶ϠϴϣϣΏ΁ήΘϴϟΪηϮθΘδηήτϘ
ΪϳΩή̳ήΘϠϴϓϭϩΩ΍ΩέϮΒϋΏ΁ϥϭΪΑΕΎϔϟϮγϢϳΪγ̮Ϥϧ̵ϭέί΍β̢γϩΎ̴ΘѧγΩϪΑϥ΍ΰ̴ϫϪϳϻΖϳΎϬϧέΩ
ϑ΍ή̳ϮΗΎϣϭή̯ίΎ̳GCΪηϖϳέΰΗ

˻̋˻̵ίΎ̳̶ϓ΍ή̳ϮΗΎϣϭή̯
̵ίΎ̳̶ϓ΍ή̳ϮΗΎϣϭή̯Gas ChromatographyϞϴ̰ѧθΗϡΎѧδΟ΍ϥΩή̯΍ΪѧΟ̵΍ήѧΑ̶ѧ̰ϳΰϴϓ̶ѧηϭέ
ρϮϠΨϣϩΩΎϣ̮ϳϩΪϨϫΩΖγ΍ϪѧϟϮϟϻ˱ϮϤόϣϪ̯Ζγ΍ϩΪϨϨ̯΍ΪΟϥϮΘγϪΑρϮΑήϣέΎ̯αΎγ΍ϩΩϮѧΑ̮ѧϳέΎΑ̵΍
ΪѧϨϳϮ̳Ϧ̯ΎѧγίΎϓϥ΁ϪΑϪ̯Ζγ΍ϩΪηή̡ΩΎϳί΢τγϭΰϳέέΎϴδΑΕ΍έΫΎΑ̶ϤδΟςγϮΗϪ̯̭ήѧΤΘϣίΎѧϓ
˻̊ 
 
̶ϣέϮΒϋϦ̯ΎγίΎϓί΍Ϫ̯Ζγ΍ίΎ̳̮ϳεϭέϦϳ΍έΩΪϨ̯ϊϳΎѧϣ̶ϓ΍ή̳ϮΗΎϣϭή̯ίΎ̳έΩϡΎδΟ΍ϥΪη΍ΪΟ
ΖϠϋϪΑ̶ϣΖϴϟϼΣέΩϑϼΘΧ΍ΪηΎΑρϮϠΨϣ̮ϳϩΪϨϨ̯Ϟϴ̰θΗϡΎδΟ΍΍ήϳίˬϭ̶Αή̩ΪϨϧΎϣΐ̯ήϣϩΩΎϣΎϳ
Ώήѧ̩̵ΎϫΪϴѧγ΍ϞѧϴΘϣΎѧϳ̶ ѧϣζѧΨ̡ϊϳΎѧϣϭίΎѧ̳ίΎѧϓϭΩϦϴѧΑˬΖѧϴϟϼΣΐϳήѧοϑϼΘѧΧ΍ΖѧϠϋϪѧΑΪϧϮѧη
̶ ѧϣ̶ϟϮѧ̰ϟϮϣ̶ϓΎѧλΎѧϳϭ̶ϳΎϴϤϴѧηΪѧϧϮϴ̡ˬΖѧϴϟϼΣΏάѧΟΖѧϠϋϪΑϡΎδΟ΍̵έ΍ΪϬ̴ϧ̶ѧΧήΑϥϮΘѧγϭΪѧηΎΑ
Ο΍̶ϧϻϮσΕΪϣ̵΍ήΑ΍έϡΎδ̶ ѧϣϪѧ̴ϧϦϳήϳΎγί΍ήΗΩέ΍ΩΎѧϳ̵έ΍ΩίΎѧΑϥΎѧϣίΕΪѧϣϦѧϳ΍ϪѧΑRetention 
time̶ϣϪΘϔ̳ΩϮηϥΎѧϣίέΩϭϩΩήѧ̯έϮΒϋϥϮΘγί΍ΕϭΎϔΘϣΖϋήγΎΑϡΎδΟ΍Ϧϳ΍ήΑΎϨΑϪѧΑϒѧϠΘΨϣ̵Ύѧϫ
έϮΘ̰ΗΩΎϳΏΎϳΩέϪ̯ϥϮΘγ̵ΎϬΘϧ΍Detector̶ϣϥϮΘγϪΑϞμΘϣϭΩέ΍Ωέ΍ήϗ̶ ѧϣˬΪηΎΑѧγέΪϨβ̢ѧγ
̶ϣϩΩ΍ΩζϳΎϤϧϩΪηΖΒΛ̶ΑάΟέ΍ϮϧΕέϮλϪΑΪϧϮηϦϴѧΑϥΎϣίϭϢδΟϥ΍ΰϴϣϑήόϣ̶ϨΤϨϣήϳί΢τγ
Ζѧγ΍ϢѧδΟωϮѧϧϑήѧόϣ̶ΑάѧΟέ΍Ϯѧϧ̮ϳέϮϬχϭϖϳέΰΗϥΎѧϣί̵΍έ΍ΩϥϮΘѧγί΍ϩΪѧϨϨ̯έϮѧΒϋϩΩΎѧϣήѧϫ
ϪΑ̶ΑάΟέ΍ϮϧήΜ̯΍ΪΣϥΪηήϫΎχΎΗϖϳέΰΗϦϴΑϪϠλΎϓϊϗ΍ϭέΩϪ̯Ζγ΍ΩϮΧϩ̬ϳϭ̵έ΍ΩίΎΑΖγ΍ϪϘϴϗΩ
Ζγ΍ϩΪηϞϴ̰θΗΖϤδϗζηί΍̶ϓ΍ή̳ϮΗΎϣϭή̯ϩΎ̴ΘγΩ
˺ίΎ̳ϥΎϳήΟϭΖϋήγϩΪϨϨ̯ϢϴψϨΗ
˻ϪϧϮϤϧϖϳέΰΗϢΘδϴγ
˼ϩΪϨϨ̯΍ΪΟϥϮΘγ
̊̶Ηέ΍ήΣϢΘδϴγ
̋ΏΎϳΩέέϮΘ̰ΗΩ
̌ή̳έΎ̴ϧ

˻̋˼ϩΎ̴ΘγΩΕΎμΨθϣGC
ϩΎ̴ΘγΩΕΎμΨθϣGCϝΪϣ14 AϦ̡΍̫ϭίΩΎϤϴη
̶Ηέ΍ήΣϪϣΎϧήΑέΩί΍Ώή̩̵ΎϫΪϴγ΍ϦϴϴόΗ˺́˹ΎΗ˻˼̋̶ΘϧΎγϪΟέΩΖγ΍ϩΩϮΑΩ΍ή̳
έϮΘ̰ΗΩωϮϧϪϠόηϥϮϴγ΍ΰϴϧϮϳ̵΍(F.I.d) Flame Ionization Detectorˬ˼˹˹̶ΘϧΎγϪΟέΩ
Ω΍ήѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧ̳ 
ΖΧϮγϥ̫ϭέΪϴϫ΍Ϯϫ
ϞϣΎΣίΎ̳ιϮϠΧΎΑϢϴϠϫ̂̂̂̂̂̂
ϥΎϳήΟΥήϧ̋˹ϪϘϴϗΩήΑήΘϴϟ̶Ϡϴϣ
ϖϳέΰΗϥ΍ΰϴϣ̮ϳήΘϴϟϭή̰ϴϣ
ϥϮΘγωϮϧCapillaryϝϮτΑ˼˹ήΘϣ
ϪΒγΎΤϣεϭέ
Ϊϣ΁ΖγΪΑήϳίϝϮϣήϓί΍ϩΩΎϔΘγ΍ΎΑήΘγ΍ϞΘϴϣΪλέΩϭΖψϠϏ
AT / AST      î CST  CTήΘγ΍ϞΘϴϣΖψϠϏ
CT / Cµ × 100   ϪϧϮϤϧέΩήΘγ΍ϞϴΘϣΪλέΩACT 
CMΩέ΍ΪϧΎΘγ΍ΖψϠϏ
AST   Ωέ΍ΪϧΎΘγ΍̮ϴ̡ήϳί΢τγ
ATΩέ΍ΪϧΎΘγ΍̮ϴ̡ήϳί΢τγ
CϪϧϮϤϧέΩήΘγ΍ϞϴΘϣΖψϠϏ
ϝϮϠΤϣί΍ϩΩΎϔΘγ΍ΎΑΖѧϗΩΎѧΑ΍έήѧψϧΩέϮϣϪϧϮϤϧϝϮϠΤϣϭϢϴγήΗϥϮϴγ΍ήΒϴϟΎ̯̶ϨΤϨϣΩέ΍ΪϧΎΘγ΍̵Ύϫ
ΪηϦϴϴόΗϥ΁ΖψϠϏϥϮϴγ΍ήΒϴϟΎ̯̶ϨΤϨϣ̮Ϥ̯ϪΑϭϩΩή̯ϖϳέΰΗΐγΎϨϣΕΎѧϘϴϘΤΗϭΩέ΍ΪϧΎΘѧγ΍ϥΎϣίΎѧγ
ˬϥ΍ήϳ΍̶ΘόϨλ˺˼̀˺
˻̂ϞϣΎѧѧѧηωΎΒѧѧѧη΍Ώήѧѧѧ̩̵ΎϫΪϴѧѧѧγ΍ϩϭήѧѧѧ̳ί΍Ώήѧѧѧ̩Ϊϴѧѧѧγ΍C12:0ˬC14:0ˬC15:0ˬC16:0ˬ
C17:0ˬC18:0ˬ C20:0ˬC22:0ϞϣΎѧѧηωΎΒѧѧη΍ήϴϏ̮ѧѧΗΏήѧѧ̩̵ΎѧѧϫΪϴѧѧγ΍ϭC14:1ˬC15:1ˬ
˻̋ 
 
C16:1ˬC17:1ˬC18:1ù-9 transˬ C18:1ù-9 cisˬ, C18:1ù-7C24:1ù-9,C20:1ù-9, 
C22:1ù-9ωΎΒη΍ήϴϏΪϨ̩Ώή̩̵ΎϫΪϴγ΍ϭϞϣΎηC18:2ù-6 transˬ C18:3ù-3 ,C18:2ù-6 
cisˬ C20:4ù-6 C20:4ù-6,C20:3ù-3,C20:2ù-6,EPA,DHA, C22:5ù-3, C22:4ù-6, 
C21:5ù-3ΪϧΪη̶ϳΎγΎϨη

˻̌ζϳΎϣί΁̶Αϭή̰ϴϣ̵Ύϫ 
˻̌˺̵ήΘ̯ΎΑ̶Ϡ̯εέΎϤηΎϫ
̵ήΘ̯ΎΑ̶Ϡ̯εέΎϤηέϮψϨϣϪΑεϭέί΍ϒϠΘΨϣ̵ΎϫέΎϤϴΗέΩΎϫ΍Ωέ΍ΪϧΎΘγ˺́̂˻˼ˬΪηϩΩΎϔΘγ΍
ΖϗέϪϴϬΗ̶Αϭή̰ϴϣ̵ΎϫεέΎϤηΖϬΟΖѧγ΍̵έϭήѧο̵έΎѧθϋ΍̵Ύѧϫ̮ ѧϳΖѧϗέˬΖѧϗέϦϴѧϟϭ΍ϢѧϫΩ
̶ϣΕέϮμΑϪ̯ΪηΎΑ˺˺˹̶ϣϩΩ΍ΩϥΎθϧΩϮη̮ ѧϳΖѧϗέϪϴϬΗ̵΍ήΑΩϭΪѧΣϢѧϫΩ˺˹̶ϫΎѧϣϪѧϧϮϤϧί΍ϡήѧ̳
ΪηΩήΧϭϦϳίϮΗϩΎ̴ϧ΁̂˹΁ϪΑΐγΎϨϣϩΪϨϨ̯ϖϴϗέϝϮϠΤϣήΘϴϟ̶ϠϴϣΪηϩΩϭΰϓ΍ϥ̶σϮϠΨϣΐϴΗήΗϦϳΪΑ
̮ϳΖϗέΎΑϪϧϮϤϧί΍ΖΧ΍ϮϨ̰ϳΪϳ΁ΖγΩϪΑϢϫΩ̵ΎѧϫϪѧϟϮϟϡίϻΩ΍ΪѧόΗϪѧΑˬϪѧϧϮϤϧϦѧϳ΍ϥΩήѧ̯ϖϴϗέΖϬΟ
̵ϭΎΣ̂ΎΑΐϴΗήΗϪΑ΍έϩΪϨϨ̯ϖϴϗέϊϳΎϣήΘϴϟ̶Ϡϴϣଵଵ଴଴ˬଵଵ଴଴଴ˬଵଵ଴଴଴଴ˬβ̢ѧγϩΩή̯κΨθϣ
̶Ϡϴϣ̮ϳΖ̢ϴ̡̮ϳ̮Ϥ̯ΎΑΖϗέί΍ήΘϴϟ̶Ϡϴϣ̮ϳˬϥϭήΘγ̵ήΘϴϟଵଵ଴̵ϭΎѧΣϪѧϟϮϟϦϴѧϟϭ΍ϪѧΑϭϪΘѧη΍ΩήΑ
ΎΑϪ̯ϩΪϨϨ̯ϖϴϗέϊϳΎϣଵଵ଴଴ΪηϩΩϭΰϓ΍ˬΩϮΑϩΪηκΨθϣΖϗέϪϟϮϟଵଵ଴଴β̢ѧγϭΪѧηϩΩ΍ΩϥΎѧ̰ΗΏϮѧΧ
̶Ϡϴϣ̮ϳΖ̢ϴ̡̮ϳςγϮΗ̶Ϡϴϣ̮ϳˬή̴ϳΩ̵ήΘϴϟϖϴϗέϝϮϠΤϣ̵ϭΎΣϪϟϮϟϪΑϥ΁ί΍ήΘϴϟϥ΁̵ϭέϪ̯ϩΪϨϨ̯ ଵଵ଴଴଴ΖϓΎϳϪϣ΍Ω΍ϥΩή̯ϖϴϗέϞϤϋΐϴΗήΗϦϴϤϫϪΑϭΪηϩΩϭΰϓ΍ˬΩϮΑϩΪηϪΘηϮϧϪ̯Ζη΍ΩήψϧέΩΪϳΎΑ
ΖϗέΎΑΰ̳ήϫϭΩϭέϭήϓΖϗέ̮ϳέΩςϘϓΖ̢ϴ̡ήϫΪϨ̰ϧ΍Ϊϴ̡αΎϤΗή̴ϳΩ̵ΎϫέΩΪϳΎΑϻΎΑΕΎϴϠϤϋϪϴϠ̯
Ωήϴ̳ϡΎΠϧ΍̶ϧϭήΘγςϳ΍ήηΖϳΎϋέΎΑϭϪϠόηέΎϨ̯ΩέϮϣϩΪϨϨ̯ϖϴϗέϝϮϠΤϣΩϮΑήΗ΍ϭϥϮΘ̢̡ϩΩΎϔΘγ΍
εϭέˬζϳΎѧϣί΁Ϧϳ΍έΩϥΩ΍ΩΖθ̯εϭέPlate Count agarΖѧγ΍ϩΩϮѧΑήѧΘϴϟ̮ѧϳεϭέϦѧϳ΍έΩ
̵ΎϣΩέΩβ̢γΪϳ΁εϮΟϪΑΎΗΪηϩΩ΍ΩΕέ΍ήΣϭϩΩϭΰϓ΍ήτϘϣΏ΁˺˻˺̶ ΘϧΎѧγϪΟέΩΕΪѧϣϪѧΑΩ΍ήѧ̳˺̋
ΪηϥϭήΘγϪϘϴϗΩΗϖϴϗέί΍ήΘϴϟ̶Ϡϴϣ̮ϳˬ̵ήΘϴϟ̶Ϡϴϣ̮ϳΖ̢ϴ̡̮ϳςγϮΗΪηϩΩΎϣ΁ϝϮϠΤϣϦϳήϼ˱Μѧϣ
Ζϗέ˺˺˹ΪηϩΩ΍ΩϝΎϘΘϧ΍ϥϭήΘγ̵ήΘ̡ϑήχϪΑϭϪΘη΍ΩήΑ΍έΖѧϗέΎѧΑ̶ϟϮѧϠΤϣέΩΖѧ̢ϴ̡ϥΎѧϤϫβ̢γ
˻˺˹̶Ϡϴϣ̮ϳ΍˱ΩΪΠϣϭϩΪηϪΘδηέΎΑΪϨ̩ΪѧηΩέ΍ϭϥϭήΘѧγ̵ήΘ̡ϑήχϪΑΖϗέϦϳ΍ί΍ήΘϴϟϦϴѧϤϫϪѧΑ
ΖϗέΎΗΕΎϴϠϤϋΐϴΗήΗ˺˺˹ΖϓΎϳϪϣ΍Ω΍ςϴΤϣΖϋήγϪΑί΍ζϴѧΑΪѧϳΎΒϧϥ΁Εέ΍ήѧΣϪѧΟέΩϪѧ̯΍έΖθ̯
̊̋̶ΘϧΎγϪΟέΩΎΑϪϧϮϤϧϥΪηρϮϠΨϣ̵΍ήΑβ̢γϭΪηϞϘΘϨϣϪϧϮϤϧ̵ϮΘΤϣ̵ήΘ̡ϑϭήχϪΑˬΪηΎΑΩ΍ή̳
̵ΎϣΩέΩϥϮ̳̫΍ϭέϮτΑ̵ήΘ̡ϑήχˬΖθ̯ςϴΤϣ˼˻̶ΘϧΎγϪΟέΩ̵΍ήΑΩ΍ή̳̊́έϮΗΎΑϮ̰ϧ΍έΩΖϋΎγ
ί΍ΪόΑϭΖϓή̳έ΍ήϗ̊́ѧγέήΑζϳΎϣί΁ϪΠϴΘϧˬΖϋΎγϪѧϨ̳ή̡ϡΎѧϤΗϭ̶ήϫΎѧχ̵ήѧΘ̡ϑήѧχέΩϪѧ̯̶ϳΎѧϫ
ΪѧηεέΎϤѧѧηˬΪѧϧΩϮΑϩΪѧηϪѧϨ̳ή̡Ω΍ΪѧόΗˬεέΎϤѧѧη̵΍ήѧΑΪѧѧηΏήѧοΖѧϗέβѧѧ̰ϋέΩϩΪѧηεέΎϤѧη̵Ύѧѧϫ
ϩέΎϤηΩέ΍ΪϧΎΘγ΍˺́̂˻˼ˬ˺˼̀̂



˻̌˻̶Ϡ̯εέΎϤηϡήϓΎϫ
̵ήΘ̯ΎΑ̶Ϡ̯εέΎϤηΪϨϧΎϤϫϡήϓ̶Ϡ̯εέΎϤηѧϣΖѧθ̯ςϴѧΤϣϪѧ̯ΕϭΎѧϔΗϦѧϳ΍ΎѧΑˬΖѧϓή̳ϡΎѧΠϧ΍ΎϫΩέϮ
ϩΩΎϔΘγ΍VRBAViolet Red Bile Agar̶ϣΪηΎΑΩέ΍ΪϧΎΘγ΍˺˺˺̌̌ˬ˺˼́̀



˻̌ 
 
˻̌˼̵ήΘ̯ΎΑεέΎϤηΖγϭΩΎϣήγ̵Ύϫ
ήΘ̯ΎΑΩ΍ΪόΗΖϴϠ̡ςϴΤϣέΩΖγϭΩΎϣήγ̵ΎϫΖϧΎ̯̵ΎϣΩέΩέΎ̳΁˺˹̶ΘϧΎγϪΟέΩΩ΍ή̳ΕΪϣϪᾺίϭέ
̶ϨϠ̯εέΎϤηΎΑΪηϡΎΠϧ΍ΖϴϠ̡̵ϭέήΑΩϮΟϮϣ̵ΎϫΩέ΍ΪϧΎΘγ΍˻̌˻̂ˬ˺˼̀́

˻̌̊ήϤΨϣϭ̢̮̯εέΎϤη
̧ έΎѧѧϗεέΎϤѧѧηϭϮΠΘѧѧδΟΎѧѧϫήѧѧϤΨϣϭ̮ѧѧ̢̯ϩέΎϤѧѧηΩέ΍ΪϧΎΘѧѧγ΍εϭέΎѧѧΑϖΑΎѧѧτϣ̂̂̀ΪѧѧηϡΎѧѧΠϧ΍
Ωέ΍ΪϧΎΘγ΍̂̂̀ˬ˺˼̀˻

˻̀ζϳΎϣί΁̶̰ϳΰϴϓ̵Ύϫ
˻̀˺̵ήϴ̳ϩί΍Ϊϧ΍pH 
Ϊѧηϥ̫ϮϤϫϭΖΧ΍ϮϨ̰ϳϦ̯ΩήΧϩΎ̴ΘγΩςγϮΗϪϧϮϤϧί΍̵έ΍ΪϘϣ΍ΪΘΑ΍έ΍ΪѧϘϣβ̢ѧγ̋ϪѧΑϥ΁ί΍ϡήѧ̳
̋˹ΕΪϣϪΑϭϪϓΎο΍ˬΪηΎΑϦΑή̯Ϊϴδ̯΍̵Ωί΍̵έΎϋϪ̯ϩΪηΩήγϩΪϴηϮΟήτϘϣΏ΁ΐό̰ϣήΘϤΘϧΎγ˼˹
ΪηρϮϠΨϣϼ˱ϣΎ̯ϪϴϧΎΛϩΎ̴ΘγΩpHϝϮϠΤϣΎΑήΘϣήϓΎΑ̵Ύϫ̊ϭ̀ΪηϩήΒϴϟΎ̯ϪΑϪΟϮΗΎΑϥ΍ΰϴϣϪ̯Ϧϳ΍
̶ϧϮѧϳΖѧϴϟΎόϓϪѧ̰Ϩϳ΍ϪѧΑήѧψϧϭΩέ΍Ωϥ̫ϭέΪѧϴϫϥϮѧϳΖѧψϠϏϪΑ̶̴ΘδΑϝϮϠΤϣ̮ϳϥΩϮΑ̶ϳΎϴϠϗϭ̵Ϊϴγ΍
̶ϣήϴϴϐΗˬϝϮϠΤϣ̵ΎϣΩήϴϴϐΗϪΑΖΒδϧˬΪϨ̯pHΩή̯Ϊϫ΍ϮΧήϴϴϐΗΰϴϧϦϳ΍ήΑΎѧϨΑpHκΨѧθϣ̵ΎѧϣΩέΩ
Ϊηεέ΍ΰ̳ϭ̵ήϴ̳ϩί΍Ϊϧ΍Ώ΁ΎΑϥΩϮϤϧϩήΒϴϟΎ̯ί΍ΪόΑϩΎ̴ΘγΩΩϭήΘ̰ϟ΍ϪΘδηˬϩΪηήϴτϘΗέΎΑϭΩήτϘϣ
Ϊѧη̮ѧθΧ̵άѧϏΎ̯ϝΎϤΘѧγΩϕέϭ̮ѧϳΎѧΑϭϭϩΩ΍Ωέ΍ήѧϗϪѧϧϮϤϧέΩΩϭήѧΘ̰ϟ΍ϩΎѧ̴ϧ΁pHΪѧηκΨѧθϣϥ΁
AOAC., 2000

˻́̮ϴΘ̢ϟϮϧΎ̳έ΍ΕΎϴλϮμΧ̶ΑΎϳίέ΍
ϊϳΎϣϥ΍Ωή̴ΑΎΘϓ΁ϦϏϭέέΩˬϕΎΗ΍̵ΎϣΩέΩ̶ϳ΍ΩίΩΎϤΠϧ΍ί΍ΪόΑˬ̶ϧΎϧ̵ΎϫΎ̰Ϡϴ̯̶δΣ̶ΑΎϳίέ΍ΖϬΟ
ΕΪϣϪΑ˼ΪϧΪηΥήγ ϪϘϴϗΩ ̮ϴϧϭΪϫεϭέί΍̶ΑΎϳίέ΍Hedonic method ί΍ ϩΩΎϔΘγ΍ ΎΑ ϭ˺˹
ΪηϡΎΠϧ΍Ωέ΍ΪϧΎΘγ΍̵Ύϫ̮ϗΎΗ΍έΩϩΪϳΩείϮϣ΁ΏΎϳίέ΍ASTM, 1969 ˬϮΑκΧΎηϪΑϥΎΑΎϳίέ΍
ίΎϴΘϣ΍Ϟ̯ΖϴΑϮϠτϣϭΏΎόϟ̶̳ΪϨΒδ̩ˬ̵ΩήΗˬΖϓΎΑˬϢόσ˺ΎΗ̋ΪϧΩ΍ΩίΎϴΘϣ΍ϞΧ΍ΪΗί΍̵ήϴ̳ϮϠΟ̵΍ήΑ
ϞΒϗϭΪϧΪϴϳϮΑϩϮϬϗ̵έ΍ΪϘϣˬ̶ϳΎϳϮΑζϳΎϣί΁ήϫί΍ϞΒϗϥΎΑΎϳίέ΍ˬ̶ΑΎϳίέ΍ϥΎϣίέΩϩΰϣϞΧ΍ΪΗΰϴϧϭϮΑ
ΪϧΩ΍ΩϮθΘδηΏ΁ΎΑ΍έΩϮΧϥΎϫΩ̶ϳΎθ̩ζϳΎϣί΁ί΍

˻̂΁ϞϴϠΤΗϭϪϳΰΠΗ̵έΎϣ
ϩΩ΍ΩϥΩϮΑϝΎϣήϧϦϴϴόΗΖϬΟϑ΍ή̳ϮϤϠ̯ϥϮϣί΁ί΍ ΎϫΪη ϩΩΎϔΘγ΍ϑϮϧήϴϤγ΍ ϩΩ΍Ωί΍ ϩΩΎϔΘγ΍ ΎΑ Ύϫ
̮ϳβϧΎϳέ΍ϭΰϴϟΎϧ΁ ϪϓήσANOVA ϡήϧ ί΍ ϩΩΎϔΘγ΍ ΎΑ ϭέ΍ΰϓ΍SPSS 20ϪϳΰΠΗϭΪϧΪηϞϴϠΤΗ έΩ
ϩΩ΍ΩϥΩϮΑϝΎϣήϧΕέϮλϦ̰ϧ΍ΩϥϮϣί΁ί΍ ΎϫDuncanϦϴ̴ϧΎϴϣϪδϳΎϘϣ̵΍ήΑΗ̵Ύϫˬ̶ϳΎϴϤϴηΐϴ̯ή
κΧΎη ˬΏή̩̵ΎϫΪϴγ΍ ϞϳΎϓϭή̡Ϊη ϩΩΎϔΘγ΍̶Αϭή̰ϴϣ ϭ ΩΎδϓ̵Ύϫ ϞϳΎϓϭή̡ ˬ̶ϳΎϴϤϴηΐϴ̯ήΗ ϪδϳΎϘϣ
κΧΎη ˬΏή̩̵ΎϫΪϴγ΍έΩ ΍έϮ̢ϤΗϭ ϩΩΎγΏΎόϟ ΎΑ ϩΪη ϪϴϬΗ̶ϧΎϧ̵Ύ̰Ϡϴ̯ϦϴΑ̶Αϭή̰ϴϣϭ ΩΎδϓ̵Ύϫ
̶ΗϥϮϣί΁ί΍ϩΩΎϔΘγ΍ΎΑϪΑΎθϣ̵ΎϫίΎϓΖδΗT-TestΪηϡΎΠϧ΍ϏϥϮϣί΁ϝΎ̰γϭή̯̮ϳήΘϣ΍έΎ̡ήϴ
̶ϨόϣϦϴϴόΗΖϬΟβϴϟ΍ϭκΧΎη̵έ΍ΩΖϓή̳έ΍ήϗϩΩΎϔΘγ΍ΩέϮϣ̶δΣ̵Ύϫ̶Ϩόϣ΢τγ̵΍ήΑϥΩϮΑέ΍Ω
ήΑ΍ήΑΩέ΍ϮϣϡΎϤΗ˹̋˹ΪηϪΘϓή̳ήψϧέΩ


˻̀ 
 




ϡϮγϞμϓ
ΞϳΎΘϧ






  
˻́ 
 
Ζϓή̳έ΍ήϗ̶γέήΑΩέϮϣζΨΑϪγέΩήοΎΣϖϴϘΤΗΞϳΎΘϧ
ϝϭ΍ζΨΑ ϭ ̶ϳΎϴϤϴη ΐϴ̯ήΗ ̶γέήΑ̵Ύ̰Ϡϴ̯ ̶ϫΎϣ έΩ Ώή̩ ̵ΎϫΪϴγ΍ ̶ϔϴ̯ ϭ ̶Ϥ̯ ̶ϳΎγΎϨη
̶ϟϮϤόϣ
ϡϭΩζΨΑ̶ϔϴ̯̶ΑΎϳίέ΍ˬΏή̩̵ΎϫΪϴγ΍ϞϳΎϓϭή̡ϭ̶ϳΎϴϤϴηΐϴ̯ήΗϞϣΎηκΧΎη̶ϳΎϴϤϴη̵Ύϫ
ΩΎδϓϭ ˬ̮ϴΘ̢ϟϮϧΎ̳έ΍ϭ̶Αϭή̰ϴϣ̵ΎϬϴ̳̬ϳ ϪϠΣήϣ̶σ ΍έϮ̢ϤΗϭ ϩΩΎγΏΎόϟ ΎΑ ϩΪηϪϴϬΗ̶ϧΎϧ̵Ύ̰Ϡϴ̯
̵έϭ΁ήϓϥΩή̯Υήγϭ 
ϡϮγζΨΑΕέϮλϪΑ̵έ΍ΪϬ̴ϧ̶σ΍έϮ̢ϤΗϭϩΩΎγΏΎόϟΎΑϩΪηϪϴϬΗ̶ϧΎϧ̵Ύ̰Ϡϴ̯̶ϔϴ̯̶ΑΎϳίέ΍
̵ΎϣΩέΩΪϤΠϨϣ˺́Ω΍ή̴ϴΘϧΎγϪΟέΩ

˼˼ ̶ϟϮϤόϣ̵Ύ̰Ϡϴ̯̶ϫΎϣέΩΏή̩Ϊϴγ΍ϞϳΎϓϭή̡ϭ̶ϳΎϴϤϴηΕΎΒϴ̯ήΗΞϳΎΘϧ 
̶ϧϼπϋΖϓΎΑ̶ϳΎϴϤϴηΐϴ̯ήΗΰϴϟΎϧ΁ΞϳΎΘϧΖΑϮσέϭήΘδ̯ΎΧˬ̶Αή̩ˬϦϴΌΗϭή̡̵Ύ̰Ϡϴ̯̶ϫΎϣ
ϝϭΪΟέΩ̶ϟϮϤόϣ˼˺Ζγ΍ϩΪηϩΩ΍ΩϥΎθϧ

ϝϭΪΟ˼˺̶ϳΎϴϤϴηΐϴ̯ήΗέΩϡή̳˺˹˹ϪϧϮϤϧϡή̳̶ϟϮϤόϣ̵Ύ̰Ϡϴ̯̶ϧϼπϋΖϓΎΑ
̶ϳΎϴϤϴηΕΎΒϴ̯ήΗ(%)έΎϴόϣϑ΍ήΤϧ΍Ϧϴ̴ϧΎϴϣ
ΖΑϮσέ˻́˹̀̋
̶Αή̩˺̊˺̋̌
ϦϴΌΗϭή̡˻́˹˹̋˺̋
ήΘδ̯ΎΧ˻́˹˹˹˼
έ΍ή̰ΗΩ΍ΪόΗ ˼

ϩΩήΘδ̳ έϮσ ϪΑϥΎϴϫΎϣΏή̩̵ΎϫΪϴγ΍̶ϳΎγΎϨη ϭ ϪόϟΎτϣήϴΧ΍̵ΎϬϟΎγέΩέ΍ήϗ ϪΟϮΗ ΩέϮϣ̵΍
Ζγ΍ϪΘϓή̳
˻̂Ϊη̶ϳΎγΎϨηϖϴϘΤΗϦϳ΍έΩ̶ϟϮϤόϣΎ̰Ϡϴ̯̶ϫΎϣέΩΏή̩Ϊϴγ΍̶ϫΎϣέΩΏή̩̵ΎϫΪϴγ΍ΐϴ̯ήΗ
ϝϭΪΟέΩϩίΎΗ̵Ύ̰Ϡϴ̯˼˻ϩΩ΍ΩϥΎθϧΖγ΍ϩΪηϝϭΪΟέΩΎϬϧ΁ΖΒδϧϭΏή̩̵ΎϫΪϴγ΍ωϮϤΠϣϦϴϨ̪Ϥϫ
˼˼Ζγ΍ϩΪηϩΩ΍ΩϥΎθϧ̮ϴ̰ϔΗϪΑ


  
˻̂ 
 

ϝϭΪΟ˼˻̶ϟϮϤόϣΎ̰Ϡϴ̯̶ϫΎϣέΩΏή̩̵ΎϫΪϴγ΍ϞϳΎϓϭή̡έΩϡή̳˺˹˹ϪϧϮϤϧϡή̳













  
Ώή̩Ϊϴγ΍ ̶ϳΎϴϤϴηϝϮϣήϓ Ϧϴ̴ϧΎϴϣ έΎϴόϣϑ΍ήΤϧ΍ 
ωΎΒη΍Ώή̩Ϊϴγ΍SFA 
 
̮ϳέϮ΋ϻC12:0 ̂˹˼˹˹ ˹˹˹˺˹ 
̮ϴΘδϳήϣC14:0 ̂̌́˹˻ ˹˹˹˺˹ 
̮ϴ΋ϮϧΎ̯ΩΎΘϨ̡ C15:0 ̀̌˺˼˹ ˹˹˹˺˹ 
̮ϴΘϤϟΎ̡ C16:0 ˺̊́̋˺̂ ˹˹˹̀˹ 
̮ϴ΋ϮϧΎ̯ΩΎΘ̢ϫ C17:0 ́˺˹̋˹ ˹˹˹̌˹ 
̮ϳέΎΌΘγ΍ C18:0 ˹˻̌̀̊ ˹˹˹̀˹ 
̮ϳΪϴη΍έ΁ C20:0 ˼́˹˺˺ ˹˹˹˻˹ 
̮ϴϨϬΑ C22:0 ˻˻˼˻˹ ˹˹˹̀˹ 
ωΎΒη΍ήϴϏ̮ΗΏή̩Ϊϴγ΍MUFA  
̮ϴΌϟϮΘδϳήϴϣ C14:1 ˻̂̀˺˹ ˹˹˹˺˹ 
̮ϴ΋ϮϨγΩΎΘϨ̡ C15:1 ˺̌̀̌˹ ˹˹˻˹˹ 
̮ϴΌϟϮΘϴϤϟΎ̡ C16:1 ù-7 ̂̋˻˹˼ ˹˹˻˹˹ 
̮ϴ΋ϮϨγΩΎΘ̢ϫ C17:1 ̌˼˻̊˹ ˹˹˹˺˹ 
̮ϳΪϳϻ΍ C18:1 ù-9trans ˺˹̀˺˹ ˹˹˹˺˹ 
̮ϴΌϟϭ΍ C18:1 ù-9cis ́́̂˻˻̌ ˹˹˹˺˹ 
̮ϴ΋ϮϧΎ̯ΩΎΘ̯΍ C18:1 ù-7cis ˺˼˹˹˻ ˹˺̊˺˹ 
̮ϴ΋Ϯϧ΍ίϮ̰ϳ΍ C20:1 ù-9 ˹˻˹˻ ˹˹˹˺˹ 
̮ϴγϭέ΍ C22:1 ù-9 ˺̋˺˹˹ ˹˹˺̊˹ 
̮ϴϧϭήϧ C24:1 ù-9 ̌̋˹˹˹ ˹˺̊˺˹ 
ωΎΒη΍ήϴϏΪϨ̩Ώή̩Ϊϴγ΍PUFA  
̮ϳΪϳϼϟϮϨϴϟ C18:2 ù-6 trans ˺̋˹̋˹ ˹˹˹˺˹ 
̮ϴΌϟϮϨϴϟ C18:2 ù-6 cis ˺˻̊˻˻ ˹˹˹̀˹ 
̮ϴϨϟϮϨϴϟΎϔϟ΁ C18:3 ù-3 ˻̋˼̌˹ ˹˹˹˺˹ 
̮ϴ΋ϮϧΩ΍ίϮ̰ϳ΍ C20:2 ù-6 ˻́˹˹˹ ˹˹̊˺˹ 
̮ϴϨΌϳήΗ΍ίϮ̰ϳ΍ C20:3 ù-3 ˺̋˺˺˹ ˹˹˹˺˹ 
̮ϴϧϭΪϴη΍έ΁ C20:4 ù-6 ̌˼˹˹˹ ˹˺̊˺˹ 
̮ϴ΋ϮϧΎΘϨ̡΍ίϮ̰ϳ΍ C20:5 ù-3(EPA) ̂̀˹˹̌ ˹˹˹˺˹ 
̮ϳϮϨ΋ΎΘϨ̡΍ίϮ̰ϴϨϫ C21:5 ù-3 ˻˼̋˹˹˹ ˹˹̀˹˹ 
̮ϳϮϨ΋΍ήΘΗ΍ίϮ̯ϭΩ C22:4 ù-6 ̌˼˹˹˹ ˹˺̊˺˹ 
̮ϴ΋ϮϧΎΘϨ̡΍ίϮ̯Ω C22:5 ù-3 ̌˻̂˼˹ ˹˹˹˺˹ 
ϴ΋Ϯϧ΍ΰ̴ϫ΍ίϮ̯ϭΩ
̭ C22:6 ù3(DHA) ̀̂̋̂˻˹ 
˹˹˹˺˹ 
˼˹ 
 
ϝϭΪΟ˼˼ϩϭή̳̶ϟϮϤόϣΎ̰Ϡϴ̯̶ϫΎϣΖϓΎΑέΩΏή̩̵ΎϫΪϴγ΍ϢϬϣ̵ΎϫέΩϡή̳˺˹˹̶Αή̩ϡή̳
ϩϭή̳Ώή̩Ϊϴγ΍̵Ύϫ Ϧϴ̴ϧΎϴϣ ϑ΍ήΤϧ΍έΎϴόϣ 
∑SFA ˺˻˺˹ ˻̂ ˹˹˹˺˹ 
∑MUFA ̂̌̌̌ ˼̌ ˹˼˺̂ 
∑PUFA ́̋˹̌ ˼˻ ˹˻˼˼˹ 
∑MUFA+PUFA ́̊̀˻ ̌̂ ˹̋̋˻˹ 
∑ù-3 ˹˼̋́ ˻̂ ˹˹̀̊˹ 
∑ù-6 ́˺̊̀˼ ˹˹˺̌˹ 
∑EPA+DHA ̀̌̌́ ˻̀ ˹˹˺˹ 
PUFA/SFA ˺˻́˹˺ ˹˹˹́˹ 
MUFA+PUFA/S
FA ˼̂́̋˻ ˹˹˻˹ 
DHA/EPA ̂́˼˻˻ ˹˹˹́˹ 
∑ù-3/∑ù-6̌˺˺̊̀ ˹˹˺˻˹ 
C22:6/C16:0 ˹́̌˹˼ ˺ ˹˹˹̊˹ 
C22:6+C20:5/C1
6:0 ̊̋˹˺˺ ˹˹˹̋˹ 

 ωΎΒη΍ Ώή̩̵ΎϫΪϴγ΍ ϥ΍ΰϴϣSFA̮Η ˬ ωΎΒη΍ήϴϏMUFA  ωΎΒη΍ήϴϏΪϨ̩ ϭPUFA έΩ
ϪΑ Ύ̰Ϡϴ̯̶ϫΎϣΐϴΗήΗ˺˻˻̂ ˬ̂̂˼̌ ϭ́̋˼˻ΩϮΑ ΪλέΩ Ύ̰Ϡϴ̯̶ϫΎϣ έΩΏή̩̵ΎϫΪϴγ΍ ϊϳίϮΗ
ϪτΑ΍έί΍̶ϟϮϤόϣMUFA> PUFA >SFA̶ϣΖϴόΒΗΪϨ̯ί΍ϞλΎΣΞϳΎΘϧΏή̩̵ΎϫΪϴγ΍ΐϴ̯ήΗ
̮ΗΏή̩̵ΎϫΪϴγ΍ϪΟϮΗϞΑΎϗ̶ϧ΍ϭ΍ήϓί΍̶̯ΎΣΎ̰Ϡϴ̯̶ϫΎϣΖϓΎΑέΩΩϮΟϮϣΖγ΍ωΎΒη΍ήϴϏ
ϪΑ ̶ϟϮϤόϣ̵Ύ̰Ϡϴ̯ ̶ϫΎϣ ϪϠπϋΖϓΎΑ έΩ Ϊϴγ΍̮ϴΌϟϭ΍ΐϴΗήΗC18:1 ù-9cisΪϴγ΍̮ϴΘϤϟΎ̡ ˬ
C16:0ˬDHA ϭEPA ̶ϣϞϣΎη΍έΏή̩̵ΎϫΪϴγ΍ϦϳήΘϧ΍ϭ΍ήϓΪϧϮη
̵ΎϫΪϴγ΍ϦϴΑέΩωΎΒη΍Ώή̩SFA̮ϴΘϤϟΎ̡ˬΎΑΪϴγ΍˺̊˺̂Ώή̩Ϊϴγ΍ˬ̶Αή̩ϡή̳ΪλέΩϡή̳
ήΑ΍ήΑϥ΁ ϢϬγϭΖγ΍ ϩΪη ϪΘΧΎϨηΐϟΎϏ̌̋Ζγ΍ωΎΒη΍Ώή̩̵ΎϫΪϴγ΍Ϟ̯ί΍ ΪλέΩ Ϊϴγ΍ ϦϴϣϭΩ
ϩϭή̳έΩΐϟΎϏΏή̩SFAΪϴγ΍̮ϳέΎΌΘγ΍ˬC18:0 ̶ϣΪηΎΑ
ωΎΒη΍ήϴϏ̮ΗΏή̩Ϊϴγ΍ϦϳήΘϧ΍ϭ΍ήϓMUFA Ϡϴ̯̶ϫΎϣέΩ̮ϴΌϟϭ΍ΐϴΗήΗϪΑ̶ϟϮϤόϣ Ύ̰Ϊϴγ΍
C18:1 ù-9cis̮ϴΌϟϮΘϴϤϟΎ̡ϭΪϴγ΍C16:1 ù-7ΎΆ́˻̌ϭ̂̋˼̶ϣ̶Αή̩ϡή̳ΪλέΩϡή̳
ΪηΎΑ ̮ΗΏή̩̵ΎϫΪϴγ΍ ϦϴΑ έΩήϴϏΎ̴ϣ΍ ϩϭή̳Ώή̩̵ΎϫΪϴγ΍ ˬωΎΒη΍̀ϪΑ ˬΩϮΑΐϟΎϏΏή̩ Ϊϴγ΍
ϥ΁έ΍ΪϘϣϪ̯̵έϮσ́˼˻̂ϩί΍Ϊϧ΍Ϟ̯̶Αή̩ί΍ΪλέΩΪη̵ήϴ̳
΍ωΎΒη΍ήϴϏΪϨ̩Ώή̩̵ΎϫΪϴγPUFA Ύ̴ϣ΍ ϩϭή̳ϭΩϞϣΎηήοΎΣϪόϟΎτϣέΩϩΪηϪΘΧΎϨη˼ϭ
Ύ̴ϣ΍̌ΩϮΑ ϩϭή̳ϦϴΑέΩΎ̴ϣ΍Ώή̩̵ΎϫΪϴγ΍ ϢϬγ ˬωΎΒη΍ήϴϏΪϨ̩Ώή̩̵ΎϫΪϴγ΍ϒϠΘΨϣ̵Ύϫ˼έΩ
Ύ̴ϣ΍Ώή̩̵ΎϫΪϴγ΍ ΎΑ ϪδϳΎϘϣ̌Ώή̩̵Ύϫ Ϊϴγ΍έ΍ΪϘϣ ϭ ϩΩϮΑήΘθϴΑ̶ϟϮϤόϣ Ύ̰Ϡϴ̯ ϪϠπϋΖϓΎΑ έΩ
Ύ̴ϣ΍˼Ύ̴ϣ΍ϭ̌ΐϴΗήΗϪΑ˹˼˻̂ϭ́̀˼έΩϡή̳˺˹˹ϩί΍Ϊϧ΍̶Αή̩ϡή̳Ϊη̵ήϴ̳
˼˺ 
 
Ώή̩̵ΎϫΪϴγ΍ϥΎϴϣέΩ3Ȧˬ DHAϭEPA ΎΑΐϴΗήΗϪᾺ̂˻˹ϭ̂̀̌έΩϡή̳˺˹˹ϡή̳
Ώή̩̵ΎϫΪϴγ΍ϦϳήΘϧ΍ϭ΍ήϓ̶Αή̩ΪϧΩϮΑ̵ΎϫΪϴγ΍ωϮϧϦϳήΘηίέ΍ΎΑϪϠϤΟί΍Ώή̩̵ΎϫΪϴγ΍Ϧϳ΍ϭΩήϫ
̶ϫΎϣϦϏϭέέΩΩϮΟϮϣΏή̩Ζγ΍
ωΎΒη΍ήϴϏΪϨ̩Ώή̩Ϊϴγ΍ϦϳήΘϧ΍ϭ΍ήϓΎ̴ϣ΍ ϩϭή̳ί΍˿ΐϴΗήΗϪΑ̶ϟϮϤόϣ Ύ̰Ϡϴ̯έΩΪϴγ΍̮ϴΌϟϮϨϴϟ
C18:2 ù-6̮ϴϨ΋΍ήΘΗ΍ίϮ̯ΩˬC22:4 ù-6 Ϊϴγ΍̮ϴϧϭΪϴη΍έ΁ϭC20:4 ù-6ΩϮΑϪΑΎϬϧ΁έ΍ΪϘϣ
ΐϴΗήΗ˺˻˻ˬ̌˼˹ϭ˿˼˹̶Αή̩ϡή̳Ϊλί΍ϡή̳ϪΑΪϣ΁ΖγΩ
έΩ̶ϟϮϤόϣ̵Ύ̰Ϡϴ̯̶ϫΎϣΪϨϧΎϣωΎΒη΍ήϴϏϭ̶ϧϻϮσϩήϴΠϧίΎΑΏή̩̵ΎϫΪϴγ΍ΏάΟΪϴγ΍̮ϴΌϟϭ΍
C18:1 ù-9cisΎΆ́˻̌ˬΪλέΩ  DHA ΎᾺ̂˻˹ϭEPA ΎΑ̂̀̌Ωέ΍Ω̶ϳΎϧ΍ϮΗΪλέΩ
ϥ΍ΰϴϣ EPA+DHA̶ϟϮϤόϣΎ̰Ϡϴ̯̶ϫΎϣέΩϥ΁ϥ΍ΰϴϣϭΖγ΍ϢϬϣέΎϴδΑϥΎδϧ΍ΖϣϼγϭϪϳάϐΗέΩ
̀˿˻̀ έΩ ϡή̳˺˹˹ΩϮΑ ̶Αή̩ ϡή̳ ΍̮ϳ Ύ˱ΒϳήϘΗ έ΍ΪϘϣ Ϧϳ΍έ ̶ϫΎϣΏή̩̵ΎϫΪϴγ΍ Ϟ̯ ί΍ ϡέΎϬ̩
̶ϣ   Ϟϴ̰θΗΪϫΩ  ̶Αή̩ ̵΍ϮΘΤϣ ϪΑ ϪΟϮΗ ΎΑ˾˿ΪλέΩ ωϮϤΠϣ ˬ̶ϟϮϤόϣ ̵Ύ̰Ϡϴ̯ ̶ϫΎϣ έΩ
EPA+DHAέΩ˺˹˹ϪϠπϋΖϓΎΑί΍ϡή̳́˺˺ΩϮΑϡή̳
ΖΒδϧù-3/ù-6ήΑ΍ήΑˬΖγ΍̶ϫΎϣέΩ̶Αή̩̶ϳ΍άϏείέ΍ϪδϳΎϘϣΖϬΟΐγΎϨϣκΧΎη̮ϳϪ̯
˿̀ΩϮΑήοΎΣ ϪόϟΎτϣ έΩ ΖΒδϧDHA/EPAˬ̂́˻Ϊη ϦϴϴόΗ  ΖΒδϧ PUFA/SFA κΧΎη
ϪϳάϐΗείέ΍̶γέήΑ̵΍ήΑϢϬϣϭ̵ΪϴϠ̯Ζγ΍̶ϫΎϣ̵΍̶ϟϮϤόϣ̵Ύ̰Ϡϴ̯έΩκΧΎηϦϳ΍έ΍ΪϘϣ˺˻˺
ΩϮΑ





˼̊ ̶ϔϴ̯̶ΑΎϳίέ΍ΞϳΎΘϧ̶σ ΍έϮ̢ϤΗ ϭ ϩΩΎγΏΎόϟ ΎΑ ϩΪηϪϴϬΗ̶ϧΎϧ̵Ύ̰Ϡϴ̯
ϥΩή̯Υήγϭ̵έϭ΁ήϓϪϠΣήϣ 
˼˻˺ΞϳΎΘϧίέ΍̶ϧΎϧ̵Ύ̰Ϡϴ̯ έΩΏή̩̵ΎϫΪϴγ΍ϞϳΎϓϭή̡ ϭ̶ϳΎϴϤϴηΐϴ̯ήΗ̶ΑΎϳ
ϥΩή̯Υήγϭ̵έϭ΁ήϓϪϠΣήϣ̶σ΍έϮ̢ϤΗϭϩΩΎγΏΎόϟΎΑϩΪηϪϴϬΗ
̶ϳΎϴϤϴηΐϴ̯ήΗ̵ϭέˬϒϠΘΨϣ̵ΎϫϩϮϴηϪΑ̶ϳΎϳέΩΕϻϮμΤϣΖΨ̡ϭϦϴΌΗϭή̡ˬ̶Αή̩ˬΖΑϮσέ
ήΘδ̯ΎΧ̶ϣήϴΛ΄ΗϝϮμΤϣ̶δΣι΍ϮΧϭΩέ΍ά̳ ΩϮϬθϣήΘθϴΑϥΩή̯ΥήγϥΎϳήΟέΩΕ΍ήϴϴϐΗϦϳ΍
Ζγ΍ Ϣόσ̵Ύϫ΍άϏ ϪϴϬΗ̵΍ήΑ ϦϏϭέ έΩ ϥΩή̯ ΥήγεϮΧϭ έ΍Ωϭ ϡήϧ ̶ϠΧ΍ΩζΨΑ̵΍έ΍Ω Ϫ̯ Ϣόσ
̶ϣϩΩΎϔΘγ΍ˬΪϨΘδϫϩΪϨϨ̰ηϭΩήΗϪΘγϮ̡ΎΑϩ΍ήϤϫΏϮσήϣΩϮηήγϥΎϳήΟέΩ̶Αή̩ϥΩή̯ΥϪϠϤΟί΍Ύϫ
̶ϣ̶ϳΎϴϤϴηϮ̰ϳΰϴϓΕ΍ήϴϴϐΗέΎ̩ΩϪ̯ϩΩϮΑ̶ϳ΍άϏΕΎΒϴ̯ήΗΪϧΩή̳ϪΑˬ̶ϫΎϣϦϏϭέΩέϮϣέΩϪϠΌδϣϦϳ΍
έΩϥ΁ϖϴϤϋΕ΍ήϴΛ΄ΗϭΩΪόΘϣϪϧΎ̳ϭΩ̵ΎϫΪϧΎΑΎΑϩήϴΠϧίΪϨϠΑωΎΒη΍ήϴϏΏή̩̵ΎϫΪϴγ΍ϥΩϮΑ΍έ΍ΩϪτγ΍ϭ
̶ϣέ΍ήϗϪόϟΎτϣΩέϮϣ̵ήΘθϴΑΖϴϤϫ΍ ΎΑϥΎδϧ΍Ζϣϼγ̳Ωήϴ έΩ ϩΪηΩΎΠϳ΍Ε΍ήϴϴϐΗζΨΑϦϳ΍έΩ ΍άϟ
Ώή̩̵ΎϫΪϴγ΍ϞϳΎϓϭή̡ϭ̶ϳΎϴϤϴηΐϴ̯ήΗϪϠΣήϣ̶σ ΍έϮ̢ϤΗϭ ϩΩΎγΏΎόϟ ΎΑ ϩΪη ϪϴϬΗ̶ϧΎϧ̵Ύ̰Ϡϴ̯
Ζγ΍ϩΪη̶ΑΎϳίέ΍ϥΩή̯Υήγϭ̵έϭ΁ήϓ
ϝϭΪΟέΩϩΩΎγΏΎόϟϭ΍έϮ̢ϤΗΏΎόϟωϮϧϭΩΎΑϩΪηΥήγϭϡΎΧ̶ϧΎϧ̵Ύ̰Ϡϴ̯̶ϳΎϴϤϴηΐϴ̯ήΗ˼̊
ϩΩέϭ΁Ζγ΍ϩΪη
  
˼˻ 
 
ϝϭΪΟ˼̊̶ϳΎϴϤϴηΐϴ̯ήΗέΩϡή̳˺˹˹ϡή̳΍έϮ̢ϤΗΏΎόϟΎΑϩΪηΥήγϭϡΎΧ̶ϧΎϧ̵Ύ̰Ϡϴ̯ϭϩίΎΗ̶ϫΎϣϩΩΎγΏΎόϟϭ
̶ϳΎϴϤϴηΐϴ̯ήΗϩίΎΗ̶ϫΎϣΏΎόϟωϮϧϡΎΧ̶ϧΎϧ̵Ύ̰Ϡϴ̯ϩΪηΥήγ̶ϧΎϧ̵Ύ̰Ϡϴ̯
ΖΑϮσέa ˻́˹˹˹̀̋
T b˹˼˹
˹˻̌˻
c*˹̀˹̊̋̊́
S b˹˹˹
̋˹̌˼
c˻˺˹̌̋̊̀
̶Αή̩a ˺̊˺̋̌
T a̊˻˹̊˹̋b*̊́˹˺˹˻˹
S a˻́˹̌˹̋b˻́˹˹˺˻˻
ϦϴΌΗϭή̡a˻́˹̋˺̋
T a̋̌˹
̂˹˺̋
b˹̀˹̌̋˺̀
S a˹̀˹
˺̋˺̌
b˻˺˹̋̋˺̀
ήΘδ̯ΎΧa ˻́˹˹˹˼
T ab˹˹˹
˼˹˼
b˹̀˹̋̋˼
S ab˻˺˹
˼̋˼
b˹̀˹̊̋˼
Ϧϴ̴ϧΎϴϣέΎϴόϣϑ΍ήΤϧ΍έ΍ή̰ΗΩ΍ΪόΗ ˼̶ϨόϣϑϼΘΧ΍΢τγέΩέ΍Ω˹̋˹ΪϳΩή̳̶ΑΎϳίέ΍ T       ΍έϮ̢ϤΗΏΎόϟSϩΩΎγΏΎόϟ
ϥΎθϧϦϴΗϻ̮̩Ϯ̯ϑϭήΣ̶ϨόϣϑϼΘΧ΍ϩΪϨϫΩ̶ϣϒϳΩέ̮ϳέΩέ΍ΩΪηΎΑ*ϥΎθϧ̶ϨόϣϑϼΘΧ΍ϩΪϨϫΩΖγ΍έΎϤϴΗϭΩϦϴΑέΩέ΍Ω

 

̶ϫΎϣϦϴΑΖΑϮσέ̵΍ϮΘΤϣήψϧί΍ΎϬϨΗϡΎΧ̶ϧΎϧ̵Ύ̰Ϡϴ̯ΎΑϩίΎΗ̶ϫΎϣ̶ϳΎϴϤϴηΐϴ̯ήΗϪδϳΎϘϣέΩ
̶ϨόϣϑϼΘΧ΍ˬϡΎΧ̶ϧΎϧ̵Ύ̰Ϡϴ̯ϭϩίΎΗΪηϩΪϫΎθϣέ΍Ω˹̋˹P≤έΩΖΑϮσέ̵΍ϮΘΤϣϪ̯̵έϮσϪΑˬ
ϪΑϩίΎΗ̶ϫΎϣϪΑΖΒδϧϡΎΧ̶ϧΎϧ̵Ύ̰Ϡϴ̯ΖϓΎϳζϫΎ̯̵έ΍Ω̶ϨόϣέϮσ
έϮσ ϪΑ ϡΎΧ̶ϧΎϧ̵Ύ̰Ϡϴ̯ ϪΑΖΒδϧ ϩΪη Υήγ̶ϧΎϧ̵ΎϫΎ̰Ϡϴ̯ έΩΖΑϮσέϥ΍ΰϴϣϖϴϘΤΗ Ϧϳ΍ έΩ
̶Ϩόϣ̶ϨόϣέϮσϪΑϡΎΧ̶ϧΎϧ̵Ύ̰Ϡϴ̯ϪΑΖΒδϧϩΪηΥήγ̶ϧΎϧ̵Ύ̰Ϡϴ̯έΩ̶Αή̩̵΍ϮΘΤϣϭζϫΎ̯̵έ΍Ω
ΖϓΎϳζϳ΍ΰϓ΍̵έ΍Ω˹̋˹P≤ ϣί΍̶Αή̩ˬϥΩή̯Υήγ̶σέΩϊϗ΍ϭέΩϞΧ΍ΩϪΑ̶ϧΩή̯ΥήγςϴΤ
Ζγ΍ϩΩή̯ΫϮϔϧϝϮμΤϣ
έΩ̶Αή̩̵΍ϮΘΤϣϪ̯ Ω΍ΩϥΎθϧϒϠΘΨϣ̵ΎϫέΎϤϴΗ ϩΪηΥήγ̶ϧΎϧ̵Ύ̰Ϡϴ̯ ˬ̶Αή̩̵΍ϮΘΤϣϪδϳΎϘϣ
ϦϴϳΎ̡̵έ΍ΩΎϨόϣέϮσϪΑ΍έϮ̢ϤΗέΎϤϴΗέΩϩΪηΥήγ̶ϧΎϧ̵Ύ̰Ϡϴ̯ΩϮΑήΗ˹̋˹P≤
ϴΗϭΩήϫέΩϩΪηΥήγϭϡΎΧ̶ϧΎϧ̵Ύ̰Ϡϴ̯ϦϴΑϦϴΌΗϭή̡̵΍ϮΘΤϣ΢τγέΩˬέΎϤ˹̋˹P≤ϑϼΘΧ΍
̶ϨόϣϡΎΧ̶ϧΎϧ̵Ύ̰Ϡϴ̯ί΍ήΗϻΎΑϩΪηΥήγ̶ϧΎϧ̵Ύ̰Ϡϴ̯έΩϦϴΌΗϭή̡̵΍ϮΘΤϣϪ̯̵έϮσϪΑˬΩ΍ΩϥΎθϧέ΍Ω
Ζγ΍ϩΩϮΑ
ΏΎόϟ ΎΑ ϩΪη Υήγ̶ϧΎϧ ̵Ύ̰Ϡϴ̯ έΩ ήΘδ̯ΎΧ ϭ ̶Αή̩ ˬϦϴΌΗϭή̡ ˬΖΑϮσέ ωϮϤΠϣ ϖϴϘΤΗ Ϧϳ΍ έΩ
 ήΑ΍ήΑ ΍έϮ̢ϤΗ̋˺́̂Ϊη Υήγ ̶ϧΎϧ ̵Ύ̰Ϡϴ̯έΩ ϭ ˬ ΎΑ ήΑ΍ήΑ  ΍έϮ̢ϤΗΏΎόϟ ΎΑ ϩ˹̋̂˹ϪΒγΎΤϣ
ΪηϊϳήγϥΩή̯ΥήγϩϮϴηϪΑΖΨ̡Flash frying̶ϧΎϧ̵Ύ̰Ϡϴ̯Ώή̩̵ΎϫΪϴγ΍ΐϴ̯ήΗήϴϴϐΗΚϋΎΑ
Ϊη ΍έϮ̢ϤΗ ϭ ϩΩΎγ̵ΎϬΑΎόϟ ΎΑ ϩΪη ϪϴϬΗ ˻̂ωΎΒη΍Ώή̩̵ΎϫΪϴγ΍̵ΎϬϫϭή̳ί΍ΕϭΎϔΘϣΏή̩ Ϊϴγ΍
SFAΏή̩ ̵ΎϫΪϴγ΍ ˬ ϪϧΎ̳ϭΩ ΪϧΎΑ ̮ϳ ΎΑ ωΎΒηήϴϏMUFA ωΎΒη΍ήϴϏΪϨ̩ Ώή̩ ̵ΎϫΪϴγ΍ ϭ
PUFAϪϧϮϤϧέΩΪϳΩή̳̶ϳΎγΎϨηϩΪηΥήγϭϡΎΧϩΪη̶ϧΎϧ̵Ύ̰Ϡϴ̯̵Ύϫ ˯ΰΟΏή̩̵ΎϫΪϴγ΍Ϧϳ΍
 ϞϳϮσ ϩήϴΠϧί ΎΑ Ώή̩ ̵ΎϫΪϴγ΍ ϦϴΑ˺˻ ΎΗ˻˻ϦΑή̯ ΪϨηΎΑ ̶ϣ  Ώή̩ ̵ΎϫΪϴγ΍ ΐϴ̯ήΗϡή̳
˺˹˹Ώή̩̵ΎϫΪϴγ΍Ϟ̯ί΍ϡή̳ϩϭή̳ΰϴϧϭΖΒδϧϭΎϫϴγ΍ϢϬϣ̵ΎϫϭϡΎΧϩΪη̶ϧΎϧ̵Ύ̰Ϡϴ̯Ώή̩̵ΎϫΪ
ϝϭ΍ΪΟέΩΐϴΗήΗϪΑϒϠΘΨϣΏΎόϟωϮϧϭΩΎΑϩΪηΥήγ˼̋ϭ˼̌Ζγ΍ϩΪηϩΩ΍ΩϥΎθϧ


˼˼ 
 
ϝϭΪΟ˼̋Ώή̩̵ΎϫΪϴγ΍ΐϴ̯ήΗϡή̳˺˹˹Ώή̩̵ΎϫΪϴγ΍Ϟ̯ί΍ϡή̳ωϮϧϭΩΎΑϩΪηΥήγϭϡΎΧ̶ϧΎϧ̵Ύ̰Ϡϴ̯έΩ
΍έϮ̢ϤΗϭϩΩΎγΏΎόϟ
Ώή̩Ϊϴγ΍ ̶ϳΎϴϤϴηϝϮϣήϓ ωϮϧΏΎόϟ ϡΎΧ̶ϧΎϧ̵Ύ̰Ϡϴ̯ ϩΪηΥήγ̶ϧΎϧ̵Ύ̰Ϡϴ̯ 
ωΎΒη΍Ώή̩Ϊϴγ΍SFA 
̮ϳέϮ΋ϻ C12:0
T a˹˹˹˺˹
́̊˹̌˹ b˹˹˻˹˹˺˹́˹ 
S a˹˹˹˺˹
̂˹˼˹˹ b˹˹˼˹˺˹˼˻˹ 
̮ϴΘδϳήϣ C14:0 
T a˺̋̀́˹
˼˼̀̌˻ b˹˻̀˹˹˼̀̊˹˺ 
S a˹̊˼̀˹˹
̀̊̂̂˻ b˺̊˺̂˹˻˼˺̋˺ 
̮ϴ΋ϮϧΎ̯ΩΎΘϨ̡ C15:0 
T a˹̋̋̀˹
̋̀˺̀˹ b˺̂˼̀˹˻̊̊̋˹ 
S a˹́̀̋˹
̀˻́̊˹ b˹̊̊̋˹˺́̀̀˹ 
̮ϴΘϤϟΎ̡ C16:0 
T a́˻˼˹˹
˼˹̂˺́ b*̋˼̀̌˹˺̌̋̌˼˺ 
S a̂˻˻˺˺
̌˺̀̂˺̂ b̊̀˹̀˺˺˹˹̊˼̊ 
̮ϴ΋ϮϧΎ̯ΩΎΘ̢ϫ C17:0 
T b˹˺̋́˹
̌̊̀˹˹ a˹˺̊̀̀˹˻̋̊̊˹ 
S b˹˻˺̊˹
̀˺̂̋˹ a˹˹˹˺˹˺̂˼˻˹ 
̮ϳέΎΌΘγ΍ C18:0 
T 
a˹˹˻˺˹
̀˻̋˼˼ 
b̌̀̋̊˹˻˹̋˺̋ 
S a˻̀˻̋˹
̂̋˼˼˼ b˻˹̀́˻˹̂˺̀̋̊ 
̮ϳΪϴη΍έ΁ C20:0 
T b˹˻̂̊˹
˻́̋˺˺ a˹˻́˹˹̌˹̌˹˹ 
S b˹˹˹˺˹
̋̂́˹˺ a˺˺̋˼˹̋˻̂˹˹ 
̮ϴϨϬΑ C22:0 
T b˹˺̊˺˹
˻̋˹˹˹ a˹˹˹˻˹˺˻̂̀̀˹ 
S b˹˹˹˺˹
˻˺̀̊˹ a˹˺̂̀˹˺̊́̀˹ 
ωΎΒη΍ήϴϏ̮ΗΏή̩Ϊϴγ΍MUFA 
̮ϴΌϟϮΘδϳήϴϣ C14:1 
T b˹˹˹˺˹
˻˼̂̀˹ a˹˹˹˺˹˺˹̌̋˹ 
S b˹̊̊̂˹
˻́˺˹˹ a˹˺̊˹˹˹́̌˼˹ 
̮ϴ΋ϮϨγΩΎΘϨ̡ C15:1 
T b˹˹˺̀˹
˺˻̊́˹ a˹˹˹˺˹˹̌˻̀˹ 
S b˺˹˼˹˹
˻˺̀˼˹ a˹˹́̂˹˹̋˹˹˹ 
̮ϴΌϟϮΘϴϤϟΎ̡ C16:1 ù-7 
T b˹˺̊̀˹
̋̊˺́˼ a˺˹˻̀˹̊˼́̀˺ 
S b˺˺˺˻˹
˹˻˹˹̊ a˻̊́̂˹˹˻̋̊˺ 
̮ϴ΋ϮϨγΩΎΘ̢ϫ C17:1 
T b˹̂̀̀˹
̋̊̋˺˹ a˹˺̌˼˹˻˺̊̂˹ 
S b˹̌̀˻˹
̋̂˻˼˹ a˹˹˹˺˹˺̌̂̋˹ 
̮ϳΪϳϻ΍ C18:1 ù-9trans 
T a˹˹˹̀˹
˺̂˼˺˹ b˹̊̌˼˹̊˹̂̀˹ 
S a˹˻˹̌˹b˹˺˹˺˹̊̋̂˹˹ 
˼̊ 
 
˻˹̌̂˹ 
̮ϴΌϟϭ΍ C18:1 ù-9cis 
T a*̋˺̌́˺
̌̊˻˼˺ b˹̋̌̀˻˹̋̀˼˺˼̂ 
S a̋̂̀̊˻
˹˺˹˺˻̂ b˹˹̊˻́̌˼̋˼̂ 
̮ϴ΋ϮϧΎ̯ΩΎΘ̯΍ C18:1 ù-7cis 
T b˼˺̌̊˹
̂˺̌̊˺ a˹˹˹˺˹˺̀́̂˺ 
S b˹˹̋˹˼̂˻˺˻ a˹˹˻˼˹˻˼̊˺˺ 
̮ϴ΋Ϯϧ΍ίϮ̰ϳ΍ C20:1 ù-9 
T b˻˺˹̊˹
̌̊̀̋˺ a˹́̋̀˹̌˻˼̂˹ 
S b̊˺̌˻˹
˻˻̋˹˻ a˺́̀˺˹̋˻̌̂˹ 
̮ϴγϭέ΍ C22:1 ù-9 
T b˹˹̂̊˹
˺̊˼̂˹ a˹˹˹˺˹˹̌̋˻˹ 
S b˹˻́̂˹
˺̋̋˼˹ a˹̋˻̊˹˹˼̀˺˹ 
̮ϴϧϭήϧ C24:1 ù-9 
T b˹˺˹̂˹
̀˼̋˼˹ a˹˹˹˺˹˼˻˼́˹ 
S b˹̂́˺˹
̀˻̌́˹ a˹̋̀˻˹˻̂̌̂˹ 
ωΎΒη΍ήϴϏΪϨ̩Ώή̩Ϊϴγ΍PUFA 
̮ϳΪϳϼϟϮϨϴϟ C18:2 ù-6 trans 
T a˹̊̌̊˹
˺̌˻̋˹ a˹́˻˻˹˺̀˼́˹ 
S a˹̊˹˼˹
˺˻̋˻˹ a˹˹˹˺˹˺˼̂̂˹ 
̮ϴΌϟϮϨϴϟ C18:2 ù-6 cis 
T a˹̊˺̂˹
˹˹˹˻̋ b˼̂˼˻˹˹˼˺˻́ 
S a˼̌̀́˺
˹˹˼˺̊ b́̌̂˺˹̂̌˹̀̀ 
Ύϔϟ΁̮ϴϨϟϮϨϴϟ C18:3 ù-3 
T a˹˹˹̀˹
˻˼˼˺˹ b˹˹˼˺˹˼̋˹̌˹ 
S a˹˹̋˺˹
˻˻̊̊˹ b˹˹˼˹˹˼̀̂˻˹ 
̮ϴ΋ϮϧΩ΍ίϮ̰ϳ΍ C20:2 ù-6 
T a˹˻̂˺˹
˺̊̊́˹ a˹˹˹˺˹˺˺́˹˹ 
S a˹̂̋˻˹
˻˻́˺˹ a˹́˻̋˹˺˺́˻˹ 
̮ϴϨΌϳήΗ΍ίϮ̰ϳ΍ C20:3 ù-3 
T a˹̀˻̋˹
˺̊˺̋˹ a˹˹˹˺˹˹̋̋̊˹ 
S a˹˹̌̌˹
˺̊̊˺˹ a˹˻˹̀˹˹̀˹̊˹ 
̮ϴϧϭΪϴη΍έ΁ C20:4 ù-6 
T b˹˻˹˺˹
̊̋́̌˹ a˹˹˹˺˹˻˼˺˼˹ 
S b˹̀̌˻˹
̋˼̌̋˹ a˹̋˹˼˹˻˻̌́˹ 
̮ϴ΋Ϯϧ΍ΎΘϨ̡΍ίϮ̰ϳ΍ C20:5 ù-3(EPA) 
T b̊˺˻˺˹
˺˻̂̊̋ a˻̋̋̂˹˻̌̊̀˻ 
S b˻˻̀̂˹
̌˼̂˼̌ a̋̋˺̂˹̀˻˻́˺ 
̮ϳϮϨ΋ΎΘϨ̡΍ίϮ̰ϴϨϫ C21:5 ù-3 
T a˹˻̀̋˹
˻˺˺̂˹ b˹˹˹˺˹́˼˹˹˹ 
S a˹˻̊̀˹
˻˻̀̂˹ a˹˺̊́˹˹̂́̌˹ 
̮ϳϮϨ΋΍ήΘΗ΍ίϮ̯ϭΩ C22:4 ù-6 
T b˹́̀́˹
̀̌̀̋˹ a˹˻˺̀˹˼̀˹˹˹ 
S b˺˻˻̀˹
̀˻̌̊˹ a˹̀̀̂˹˼̋˺̋˹ 
˼̋ 
 
̮ϴ΋ϮϧΎΘϨ̡΍ίϮ̯Ω C22:5 ù-3 
T b˹˻̂́˹
̊̋̌̊˹ a˹˻˼˺˹˻˺̀̂˹ 
S b˹˹˺̂˹
̌˼̀̌˹ a˹̊̊˺˹˻˻˹̀˹ 
̮ϴ΋Ϯϧ΍ΰ̴ϫ΍ίϮ̯ϭΩ C22:6 ù3(DHA) 
T b*̀̋˹˹˹
˻˺́˺̋ a*̀́̀˹˹˻́̋˹̀ 
S b̀̀̊˼˺
̀˹˹˺́ a̋˼̌˻˺̌˹̀˹̋ 
Ϧϴ̴ϧΎϴϣέΎϴόϣϑ΍ήΤϧ΍έ΍ή̰ΗΩ΍ΪόΗ ˼̶ϨόϣϑϼΘΧ΍΢τγέΩέ΍Ω˹̋˹ΪϳΩή̳̶ΑΎϳίέ΍T           ΍έϮ̢ϤΗΏΎόϟSϩΩΎγΏΎόϟ
̮̩Ϯ̯ϑϭήΣaϭb ϥΎθϧ̶ϨόϣϑϼΘΧ΍ϩΪϨϫΩ̶ϣϒϳΩέ̮ϳέΩέ΍ΩΪηΎΑ
*ϥΎθϧΖγ΍έΎϤϴΗϭΩϦϴΑέΩέ΍Ω̶ϨόϣϑϼΘΧ΍ϩΪϨϫΩ






ϝϭΪΟ˼̌ϩϭή̳ΖΒδϧϭΎϫΏή̩̵ΎϫΪϴγ΍ϢϬϣ̵Ύϫϡή̳˺˹˹Ώή̩̵ΎϫΪϴγ΍Ϟ̯ί΍ϡή̳ϭϡΎΧ̶ϧΎϧ̵Ύ̰Ϡϴ̯έΩ
Υήγ΍έϮ̢ϤΗϭϩΩΎγΏΎόϟΎΑϩΪηϪϴϬΗϩΪη
ΏΎόϟωϮϧϡΎΧ̶ϧΎϧ̵Ύ̰Ϡϴ̯ϩΪηΥήγ̶ϧΎϧ̵Ύ̰Ϡϴ̯
 
∑SFA 
 
Ta̂̂˼̋˹ ˺̌̀˺˻̀
b*̊˺̊˻˹
̊̂̂̌˼́
S a̊˹̌̊˻ ˻˼˹̂˻̂
b˻˻̀˺˺
̊˺˺̌̊˺
∑MUFA 
Ta̀̋̊́˺ ̀˼˹˺̊˹
a˺̂̌̀˹
́̊̀̋̊˼
S a˼˼˻́˻ ́˻̀˻˼̂
a̊̊̂˻˺
̀̊́̊̊˼
∑PUFA 
Tb̂̊̌́˺ ̋˻̀˺˻˻̂
a̋́̀̊˹
˺̂̌˻˺̂
S b˹˹̌̀˹ ˺̂˼̀˼˻
a˹˹̌̀˹
́̂̌˹˺̌
∑MUFA+PUFA 
Ta˺̂˻˹˹ ˹˹˺˼̀˹
a*˼̂˹̀˹
˹̊˼̀̌˼
S a˼˻̌˹˻ ˹˻˹̂̀˻
a˺˼̀˼˹
̌̊̊̊̌˹
∑ù-3 
Tb*̊˹́˺˹ ˼̂˹̌˻˺
a*˹̌˻̂˻
˹˹˼˼˺˺
S b̋˹̀̂˺ ̋̀̊˻˻̌a˺˼̋˻˻˹̂́́́
∑ù-6 T
a*˹˼̌˺˻
̀˺˹̌˺́a̊̋˼̋˹̂˻̊̊́
S a̋˺̊̌˺̌˺̂̊̋b̋˺̊̌˺̀̂̀˻́
∑EPA+DHA 
Tb*˼˼̀̂˹ ˼̊̀̌˻˹
a*˹̊˻̂˺
̋̊̂̀̂
S b̋̊̌̊˺ ˼̊˹˻˻̋a˹́́˻˻˼˻̂́̀
PUFA/SFA Tb˹˼˻˻˹˹̀̌̂˺a˹˻˹̌˹̊̂́̀˹ S b˹̂˹̀˹˺˹̋˹˺a˹̊˼̀˹̊˹́̌˹
MUFA+PUFA/SFA Tb˹́̀˼˹̋̀́̊˻a*˹˻̀̀˹ ̌˼̀̌˺ 
˼̌ 
 
S b˻́˼˼˹̊̀̋̋˻ a˹̊˹˹˹̊̌̋˹˺ 
DHA/EPA Ta˼́̋́˹̂́˻˼˻ a˹˺̌˹˹˻˺̀̋˼ S a˼̌̊˺˹́˻˻̂˻ a˺̋̂˺˹́˹˹˼ 
∑ù-3/∑ù-6T
a*̀˼̌̊˹
̀˼˺˼˻ 
a*˺́˺̂˹
˻˼̀̋˺ 
S b̌˹˺˺˺̀˻̊̀̊ a̌˹˺˺˺̂˻̌˹˹ 
C22:6/C16:0 Tb˹̀́̊˹́˼˻̂˹ 
a*˹˻̂˻́˹
˻˼̊˹˹˹ 
S b˺́̊̀˹̂̌˻˼˹ a˹̋˻˺˹˺̌̋̋˹ 
C22:6+C20:5/C16:0 Tb˹̌́̊˹˺˺˻̂˺ 
a*˹˼́̌˹
˼˹̌́˹ 
S b˻˹̌˼˹˼˹˺́˺ a˹̀˹̋˹˻˺̌̋˹ 
Ϧϴ̴ϧΎϴϣέΎϴόϣϑ΍ήΤϧ΍έ΍ή̰ΗΩ΍ΪόΗ ˼̶ϨόϣϑϼΘΧ΍΢τγέΩέ΍Ω˹̋˹ΪϳΩή̳̶ΑΎϳίέ΍T      ΍έϮ̢ϤΗΏΎόϟSϩΩΎγΏΎόϟ
ϥΎθϧϦϴΗϻ̮̩Ϯ̯ϑϭήΣ̶ϨόϣϑϼΘΧ΍ϩΪϨϫΩϒϳΩέ̮ϳέΩέ΍Ω̶ϣΪηΎΑ
*ϥΎθϧ̶ϨόϣϑϼΘΧ΍ϩΪϨϫΩΖγ΍έΎϤϴΗϭΩϦϴΑέΩέ΍Ω

ϪϧϮϤϧ έΩϩίΎΗ ̶ϫΎϣ ΎΑ ϪΑΎθϣ ϡΎΧ ̶ϧΎϧ ̵Ύ̰Ϡϴ̯ ̵Ύϫ ˬϪτΑ΍έ ί΍ Ώή̩ ̵ΎϫΪϴγ΍ ϊϳίϮΗ
MUFA>PUFA>SFA̶ϣΖϴόΒΗΪϨ̯ϪψΣϼϣϞΑΎϗήϴϴϐΗϥΩή̯ΥήγϪϠΣήϣ̶σέΩΐϴ̯ήΗέΩ̵΍
ϭΪηϪψΣϼϣΏή̩̵ΎϫΪϴγ΍ωΎΒη΍ήϴϏ̮ΗΏή̩̵ΎϫΪϴγ΍ˬϩΪηΥήγέΎϤϴΗϭΩήϫέΩMUFA
 ωΎΒη΍ Ώή̩ ̵ΎϫΪϴγ΍ ΐϴΗήΗ ϪΑ  ϥ΁ ί΍ ΪόΑ ϭ ϩΩϮΑ ΐϟΎϏSFA ωΎΒη΍ήϴϏΪϨ̩ Ώή̩̵ΎϫΪϴγ΍ ϭ
PUFAΪϨΘη΍Ωέ΍ήϗ̵΍έ΍ΩϩΪηΥήγ̶ϧΎϧ̵Ύ̰Ϡϴ̯̵ΎϫέΎϤϴΗέΩΏή̩̵ΎϫΪϴγ΍ϊϳίϮΗϪ̯̵έϮσϪΑ
ϪτΑ΍έMUFA>SFA>PUFAΩϮΑϝϭΪΟ˼̌
ΖΒδϧ PUFA/SFAΎΑ̵ϭΎδϣΎΒϳήϘΗϒϠΘΨϣ̵ΎϫέΎϤϴΗέΩϡΎΧ̶ϧΎϧ̵Ύ̰Ϡϴ̯έΩ˺ΩϮΑέΩΎϣ΍
̶σέΩϩΩΎγΏΎόϟϭ΍έϮ̢ϤΗΏΎόϟΎΑ̶ϧΎϧ̵Ύ̰Ϡϴ̯έΩϭΖϓΎϳζϫΎ̯ΖΒδϧϦϳ΍ϩΪηΥήγ̶ϧΎϧ̵Ύ̰Ϡϴ̯
ϪΑΐϴΗήΗϪΑϥΩή̯ΥήγϪϠΣήϣ̊̂˹ϭ̊˹˹ΖϓΎϳζϫΎ̯ϝϭΪΟ˼̌
έΩϡΎΧ̶ϧΎϧ̵Ύ̰Ϡϴ̯Ϊϴγ΍̮ϴΌϟϭ΍ˬϩίΎΗ̶ϫΎϣϪΑΎθϣέΎϤϴΗϭΩήϫέΩC18:1 ù-9cis̮ϴΘϤϟΎ̡ˬ
Ϊϴγ΍C16:0ˬDHA ϭEPA ΪϧΩϮΑΏή̩̵ΎϫΪϴγ΍ϦϳήΘϧ΍ϭ΍ήϓΐϴΗήΗϪΑ ϥΩή̯ΥήγϪϠΣήϣ̶σ
 Ϫ̯̵έϮσ ϪΑ ˬΩή̯ ήϴϴϐΗ̶ϧΩή̯ΥήγϦϏϭέήϴΛΎΗΖΤΗ̶ϧΎϧ̵Ύ̰Ϡϴ̯Ώή̩̵ΎϫΪϴγ΍ΐϴ̯ήΗέ΍ΪϘϣ
Ώή̩̵ΎϫΪϴγ΍ί΍̶ΧήΑ̮ϴΘϤϟΎ̡ήϴψϧC16:0̮ϳέΎΌΘγ΍ˬC18:0̮ϴΌϟϭ΍ˬC18:1 ù-9cisϭ
̮ϴΌϟϮϨϴϟΪϴγ΍C18:3 ù-3ϪψΣϼϣϞΑΎϗέϮσϪΑ̶Αή̩̵ΎϫΪϴγ΍ϥ΍ΰϴϣνϮϋέΩϭΖϓΎϳζϳ΍ΰϓ΍̵΍
̮ϴΌϟϮΘϴϤϟΎ̡ήϴψϧC16:1 ù-7ˬ  EPAϭDHAΖϓΎϳζϫΎ̯ϝϭΪΟ˼˾
΍ˬέΎϤϴΗϭΩήϫέΩϡΎΧ̶ϧΎϧ̵Ύ̰Ϡϴ̯έΩΪϴγ΍̮ϴΌϟϭC18:1 ù-9cisΪϴγ΍̮ϴΘϤϟΎ̡ˬC16:0ˬ
DHA̮ϴΌϟϮϨϴϟϭΪϴγ΍C18:3 ù-3̶ϧΎϧ̵Ύ̰Ϡϴ̯έΩΎϣ΍ΪϧΩϮΑΏή̩̵ΎϫΪϴγ΍ϦϳήΘϧ΍ϭ΍ήϓΐϴΗήΗϪΑ
Ϊϴγ΍̮ϴΌϟϭ΍ˬέΎϤϴΗϭΩήϫέΩϩΪηΥήγC18:1 ù-9cisΪϴγ΍̮ϴΘϤϟΎ̡ˬC16:0̮ϴΌϟϮϨϴϟ ˬΪϴγ΍
C18:3 ù-3 ϭDHAΪϧΩϮΑΏή̩̵ΎϫΪϴγ΍ϦϳήΘϧ΍ϭ΍ήϓΐϴΗήΗϪΑ
Ώή̩̵ΎϫΪϴγ΍ωϮϤΠϣù-3ϪΑΖϓΎϳζϫΎ̯έΎϤϴΗϭΩήϫέΩ̵έ΍Ω̶ϨόϣέϮσϪΑϥΩή̯Υήγί΍ΪόΑ
ί΍ϩΩΎγΏΎόϟΎΑέΎϤϴΗέΩϪ̯̵έϮσ˼̂˻˺ϪΑ˹˹˺˺έΩϡή̳˺˹˹ζϫΎ̯Ώή̩̵ΎϫΪϴγ΍Ϟ̯ί΍ϡή̳
Ζη΍Ωί΍ ϩΩΎγΏΎόϟ ΎΑέΎϤϴΗέΩϭ̋̀˻̌ϪΑ˹̂́έΩϡή̳˺˹˹Ώή̩̵ΎϫΪϴγ΍Ϟ̯ί΍ϡή̳ζϫΎ̯
Ζη΍Ω Ώή̩̵ΎϫΪϴγ΍ζϫΎ̯ϥ΍ΰϴϣù-3 ΍έϮ̢ϤΗΏΎόϟ ΎΑέΎϤϴΗέΩϥΩή̯Υήγί΍ ΪόΑ̊̂έΩϭ
ϩΩΎγΏΎόϟΎΑϩΪηϪϴϬΗ̶ϧΎϧ̵Ύ̰Ϡϴ̯̀˹Ζγ΍ϩΩϮΑ
Ώή̩̵ΎϫΪϴγ΍ωϮϤΠϣù-6ΖϓΎϳζϳ΍ΰϓ΍έΎϤϴΗϭΩήϫέΩϥΩή̯Υήγί΍ΪόΑέΩΎϬϨΗζϳ΍ΰϓ΍Ϧϳ΍
ϴΗΩϮΑέ΍Ω̶ϨόϣϩΩΎγΏΎόϟΎΑέΎϤ˹˾˹P≤Ώή̩̵ΎϫΪϴγ΍ζϳ΍ΰϓ΍ϥ΍ΰϴϣù-6ϥΩή̯Υήγί΍ΪόΑ
΍έϮ̢ϤΗΏΎόϟΎΑέΎϤϴΗέΩ˼ϩΩΎγΏΎόϟΎΑϩΪηϪϴϬΗ̶ϧΎϧ̵Ύ̰Ϡϴ̯έΩϭ˼̀Ζγ΍ϩΩϮΑ
˼̀ 
 
ΖΒδϧù-3/ù-6ϪϧϮϤϧ έΩϪψΣϼϣϞΑΎϗ έϮσϪΑ ϡΎΧϪϧϮϤϧ ϪΑΖΒδϧ ϩΪηΥήγ̶ϧΎϧ̵Ύ̰Ϡϴ̯̵Ύϫ̵΍
ζϫΎ̯ΖϓΎϳ  ΖΒδϧù-3/ù-6ΐϴΗήΗ ϪΑ ϥΩή̯ Υήγ ί΍ΪόΑ ϩΩΎγΏΎόϟ ϭ ΍έϮ̢ϤΗ ΏΎόϟ ΎΑ έΎϤϴΗ έΩ
ί΍̀˼˻ϪΑ˻˼˺ί΍ϭ̀˻˽ϪΑ̂˻˹Ωή̯ήϴϴϐΗΖΒδϧζϫΎ̯ϥ΍ΰϴϣù-3/ù-6Υήγ̶ϧΎϧ̵Ύ̰Ϡϴ̯έΩ
ϪϧϮϤϧΎΑϪδϳΎϘϣέΩϩΩΎγΏΎόϟϭ΍έϮ̢ϤΗΏΎόϟΎΑϩΪηΐϴΗήΗϪΑϡΎΧ̵Ύϫ˾˾ϭ́˺Ζγ΍ϩΩϮΑϭΪΟϝ
˼˿
ϥ΍ΰϴϣ EPA+DHAΖγ΍ϢϬϣέΎϴδΑϥΎδϧ΍ΖϣϼγϭϪϳάϐΗέΩ̶ϨόϣέϮσϪΑϥΩή̯Υήγ̵έ΍Ω
̵΍ϮΘΤϣ̵ϭέDHA ϭEPAΩ΍ΩζϫΎ̯ϩΪηΥήγ̶ϧΎϧ̵Ύ̰Ϡϴ̯έΩ΍έϥ΁ήϳΩΎϘϣϭϪΘη΍ά̳ήϴΛ΄Η
ϝϭΪΟ˼̋̵΍ϮΘΤϣζϫΎ̯Ϫ̯̵έϮσϪΑEPA+DHA ΍έϮ̢ϤΗΏΎόϟΎΑϩΪηΥήγ̶ϧΎϧ̵Ύ̰Ϡϴ̯έΩ
̋̊ϩΩΎγΏΎόϟΎΑϩΪηϪϴϬΗ̶ϧΎϧ̵Ύ̰Ϡϴ̯έΩϭ̀˻ΩϮΑΏή̩̵ΎϫΪϴγ΍ωϮϤΠϣϥ΍ΰϴϣϦϳήΘθϴΑ
DHA ϭEPA΢τγέΩϑϼΘΧ΍Ϧϳ΍ϭΪϳΩή̳ϩΪϫΎθϣ΍έϮ̢ϤΗΏΎόϟΎΑ̵ΎϫέΎϤϴΗέΩ˹̋˹ P≤̶Ϩόϣ
ΩϮΑέ΍ΩϝϭΪΟ˼̌
΁ϞϤϋϪϠΣήϣ̶σϖϴϘΤΗϦϳ΍έΩκΧΎηϥΩή̯Υήγϭ̵έϭC22:6+C20:5/C16:0̵Ύ̰Ϡϴ̯έΩ
ί΍΍έϮ̢ϤΗΏΎόϟΎΑϩΪηϪϴϬΗ̶ϧΎϧ˺˺˺ϪΑ˼˹˹ί΍ϩΩΎγΏΎόϟΎΑϩΪηϪϴϬΗ̶ϧΎϧ̵Ύ̰Ϡϴ̯έΩϭ˼˺ϪΑ
˻˺˹ΖϓΎϳζϫΎ̯ϥΩή̯Υήγ ϪϠΣήϣ̶σ ΎΑ ϩΪηϪϴϬΗ̶ϧΎϧ̵Ύ̰Ϡϴ̯έΩκΧΎηϦϳ΍ζϫΎ̯ΪλέΩ
΍έϮ̢ϤΗΏΎόϟ̀˼Η̶ϧΎϧ̵Ύ̰Ϡϴ̯έΩϭϩΩΎγΏΎόϟΎΑϩΪηϪϴϬ́̊ΩϮΑ


˼˻˻κΧΎη̶ΑΎϳίέ΍ΞϳΎΘϧϪϴϬΗ̶ϧΎϧ̵Ύ̰Ϡϴ̯ϭϩίΎΗ̶ϫΎϣέΩΩΎδϓ̶ϳΎϴϤϴη̵Ύϫ
ϥΩή̯Υήγϭ̵έϭ΁ήϓϪϠΣήϣ̶σ΍έϮ̢ϤΗϭϩΩΎγΏΎόϟωϮϧϭΩΎΑϩΪη
ϩϮϴηϪΑ̶ϳΎϳέΩΕϻϮμΤϣΖΨ̶̡ϣέ΍ά̳ήϴΛ΄Η̶Αή̩ϥϮϴγ΍Ϊϴδ̯΍ϭΰϴϟϭέΪϴϫ̵ϭέϒϠΘΨϣ̵Ύϫ
ΪηΎΑ̶ϣΩΎΠϳ΍ϥ΁̵΍ή̴ϠϤϋϭΪϴϔϣι΍ϮΧέΩ̶Η΍ήϴϴϐΗ΍άϟΩϮηϥΩή̯ΥήγϥΎϳήΟέΩΕ΍ήϴϴϐΗϦϳ΍
Ζγ΍ΩϮϬθϣήΘθϴΑϝϭΪΟέΩ˼̀κΧΎηϥ΍ϮϨϋΖΤΗϪ̯̶Αή̩ΰϴϟϭέΪϴϫϭϥϮϴγ΍Ϊϴδ̯΍̶ϳΎϴϤϴη̵Ύϫ
κΧΎηΪϴδ̯΍ή̡κΧΎηϞϣΎηΖγ΍ϩΪηϪΘΧΎϨη̶Αή̩ΩΎδϓ̶ϳΎϴϤϴη̵ΎϫPVPeroxide value ˬ
 Ϊϴγ΍̮ϳέϮΘϴΑέΎΑϮϴΗTBAThiobarbituric acid ˬΩ΍ί΁Ώή̩̵ΎϫΪϴγ΍FFAFree fatty 
acidˬ έ΍ήϓ̵ΎϫίΎΑήϳΩΎϘϣTVN-B ϭpHέΩϭϩίΎΗ̶ϫΎϣΏΎόϟωϮϧϭΩΎΑϩΪηϪϴϬΗ̶ϧΎϧ̵Ύ̰Ϡϴ̯
΍έϮ̢ϤΗϭϩΩΎγϥΩή̯Υήγϭ̵έϭ΁ήϓϪϠΣήϣ̶σΖγ΍ϩΪηϩΩ΍ΩϥΎθϧ

ϝϭΪΟ˼̀έΩΩΎδϓ̵ΎϫκΧΎη̶ΑΎϳίέ΍ϭϩίΎΗ̶ϫΎϣΏΎόϟωϮϧϭΩΎΑϩΪηϪϴϬΗ̶ϧΎϧ̵Ύ̰Ϡϴ̯΍έϮ̢ϤΗϭϩΩΎγ̶σ
ϥΩή̯Υήγϭ̵έϭ΁ήϓϪϠΣήϣ
κΧΎη
̶ϳΎϴϤϴηΏΎόϟωϮϧϩίΎΗ̶ϫΎϣϡΎΧ̶ϧΎϧ̵Ύ̰Ϡϴ̯ϩΪηΥήγ̶ϧΎϧ̵Ύ̰Ϡϴ̯
PVT a̊̋˹ ˹˺˻
a̀́˹̊˻b*˺̊˹̊˼
S b̀˼˹́˻c˺̊˹˹˺̊
TBAT a˹˻˹˻̌˹ 
ab*˹́˹˻́˹b˹̌˹˼˼˹
S a̊̋˹˻́˹b˺̂˹̊˺˹
FFAT a˻́˹̊˺ 
a̋̌˹̋˹˺b˹̀˹̀̊˹
S a̀̋˹̊̊˺b˺˻˹̀˻˹
TVN-B
T a˺́˹
˻˺̊
 
a*̊˹˹˹˹˺̊b˻̂˹˻˺̋
S a̌˼˹̊˺̊b˻̋˹˼˼˺̋
pH T a˹̊˹ ́˹̌
a˹˺˹̀́̌a˹˼˹̀˻̌
S a˺̂˹̀́̌a˺̋˹̀˹̌
Ϧϴ̴ϧΎϴϣέΎϴόϣϑ΍ήΤϧ΍̶ϨόϣϑϼΘΧ΍΢τγέΩέ΍Ω˹̋˹ΪϳΩή̳̶ΑΎϳίέ΍
˼́ 
 
̶ϨόϣϑϼΘΧ΍ϩΪϨϫΩϥΎθϧϦϴΗϻϑϭήΣ̶ϣϒϳΩέ̮ϳέΩέ΍ΩΪηΎΑ
̶ϨόϣϑϼΘΧ΍ΩϮΟϭϩΪϨϫΩϥΎθϧΖγ΍έΎϤϴΗϭΩϦϴΑέΩέ΍Ω
T΍έϮ̢ϤΗΏΎόϟSϩΩΎγΏΎόϟ
TL Ϟ̯̶Αή̩ΪλέΩ
PVΪϴδ̯΍ή̡̶Αή̩ϡή̳ϮϠϴ̯έΩϥ̬ϴδ̯΍ϥϻ΍ϭ̶̯΍̶Ϡϴϣ
TBAΪϴγ΍̮ϴΗϮϴΑέΎΑϮϴΗΖϓΎΑϡή̳ϮϠϴ̯έΩΪϴ΋Ϊϟ΁̵ΩϥϮϟΎϣϡή̳̶Ϡϴϣ
FFAΩ΍ί΁Ώή̩Ϊϴγ΍̮ϴΌϟϭ΍Ϊϴγ΍ΪλέΩ
TVN-Bέ΍ήϓϥ̫ϭήΘϴϧΖϓΎΑϡή̳ϮϠϴ̯έΩϡή̳̶Ϡϴϣ

ΩΪϋϥ΍ΰϴϣPVˬ TBAˬ FFAϭTVB-NΐϴΗήΗϪΑ ϩίΎΗ̶ϫΎϣϡΎΧϪϧϮϤϧέΩ˹˺˻̶Ϡϴϣ̶̯΍
 ˬ̶Αή̩ ϡή̳ϮϠϴ̯ έΩ ϥ̬ϴδ̯΍ ϥϻ΍ϭ˻̌˹̶Ϡϴϣϡή̳ϥϮϟΎϣ̵Ω ˬΖϓΎΑ ϡή̳ϮϠϴ̯ έΩ Ϊϴ΋Ϊϟ΁̊˺ϭ ΪλέΩ
˻˺̊̶Ϡϴϣή̳ϮϠϴ̯έΩ ϡή̳ΩϮΑΖϓΎΑ ϡ κΧΎηϦϳ΍̶ϣΎϤΗΥήγί΍ ΪόΑ ϩΪη ΪϴϟϮΗ̶ϧΎϧ̵Ύ̰Ϡϴ̯έΩ Ύϫ
̶ϨόϣΕ΍ήϴϴϐΗ̵΍έ΍ΩϥΩή̯΢τγέΩέ΍Ω˹̋˹P≤ΩϮΑ
ϩί΍Ϊϧ΍ΎΑϩΩΎγΏΎόϟϭ΍έϮ̢ϤΗΏΎόϟΎΑϩΪηϪϴϬΗ̶ϧΎϧ̵Ύ̰Ϡϴ̯̶ϧϮϴγ΍Ϊϴδ̯΍ΩΎδϓήϳΩΎϘϣ̵ήϴ̳PV ϭ 
TBA ΪηϩΪϫΎθϣϥΩή̯Υήγϭ̵έϭ΁ήϓϪϠΣήϣ̶σ
ϪϧϮϤϧέΩΪϴδ̯΍ή̡ϥ΍ΰϴϣέΩ̵έ΍Ω̶ϨόϣϑϼΘΧ΍ϪϧϮϤϧϪΑΖΒδϧ̶ϧΎϧ̵Ύ̰Ϡϴ̯ϩΪηΥήγ̵ΎϫϡΎΧ̵Ύϫ
΢τγέΩ˹̋˹P≤ΪηϩΪϫΎθϣϥ΍ΰϴϣ PV̶ϧΎϧ̵Ύ̰Ϡϴ̯ϥΩή̯Υήγϩ̬ϳϮΑϭ̵έϭ΁ήϓϪϠΣήϣ̶σέΩ
Ω΍ΩϥΎθϧζϳ΍ΰϓ΍έΎϤϴΗϭΩήϫέΩέ΍ΪϘϣ PVϪϧϮϤϧέΩΎγΏΎόϟέΎϤϴΗέΩϩΪηΥήγϭϡΎΧ̵ΎϫήΗϻΎΑϩΩ
ϪϧϮϤϧί΍ϭΩϦϴΑέΩϩΪηΥήγ̶ϧΎϧ̵ΎϫΎ̰Ϡϴ̯ϦϴΑϑϼΘΧ΍Ϧϳ΍ϭΖγ΍ϩΩϮΑ΍έϮ̢ϤΗΏΎόϟΎΑϩΪηϪϴϬΗ̵Ύϫ
ΩϮΑέ΍Ω̶ϨόϣέΎϤϴΗ˹̋˹P≤
ϥ΍ΰϴϣ TBA̶ϨόϣέϮσϪΑέΎϤϴΗϭΩήϫέΩ̶ϧΎϧ̵Ύ̰Ϡϴ̯ϥΩή̯Υήγϭ̵έϭ΁ήϓϪϠΣήϣ̶σέΩ
̵έ΍Ω˹̋˹P≤Ω΍ΩϥΎθϧζϳ΍ΰϓ΍ΰϴϣϦϳήΘθϴΑϥ΍ TBA ΏΎόϟΎΑϩΪηΥήγ̶ϧΎϧ̵Ύ̰Ϡϴ̯ϪΑρϮΑήϣ
ΩϮΑϩΩΎγ
Ω΍ί΁Ώή̩̵ΎϫΪϴγ΍ϥ΍ΰϴϣFFAϪΑ̶ϧΎϧ̵Ύ̰Ϡϴ̯ϒϠΘΨϣ̵ΎϫέΎϤϴΗϥΩή̯ΥήγϪϠΣήϣ̶σέΩˬ
̶ϨόϣέϮσΖϓΎϳζϫΎ̯̵έ΍Ω˹̋˹P≤ϪΑ ϩΩΎγΏΎόϟϭ ΍έϮ̢ϤΗΏΎόϟ ΎΑ ϩΪηϪϴϬΗ̶ϧΎϧ̵Ύ̰Ϡϴ̯έΩϭ
ΐϴΗήῊ̊˹ϭ̀˻˹ΩϮΑΪλέΩ
΍ΰϓ΍ζϳTVB-NϢδϴϧΎ̳έ΍ϭή̰ϴϣΪηέΎΑϪΑϭΖγ΍ρΎΒΗέ΍έΩ̶Ϥϳΰϧ΁ϥϭέΩΕΎΤηήΗϥ΍ΰϴϣϭΎϫ
̶ϣ ϩΩΎϔΘγ΍ ΩΎδϓκΧΎη̮ϳϥ΍ϮϨϋΩϮη ϥ΍ΰϴϣTVB-N ΏΎόϟ ΎΑ ϩΪηϪϴϬΗ̶ϧΎϧ̵ΎϫΎ̰Ϡϴ̯έΩ̵Ύϫ
Ω΍ΩϥΎθϧζϳ΍ΰϓ΍ΪϴϟϮΗϞΣ΍ήϣ̶σέΩϒϠΘΨϣΕ΍ήϴϴϐΗϥ΍ΰϴϣTVB-NΎΑϩΪηϪϴϬΗ̶ϧΎϧ̵ΎϫΎ̰Ϡϴ̯έΩ
ϟ ΍έϮ̢ϤΗΏΎό˻˺̋ ϩΩΎγΏΎόϟ ΎΑ ϩΪηϪϴϬΗ̶ϧΎϧ̵Ύ̰Ϡϴ̯έΩϭΖηϮ̳ ϡή̳ ΪλέΩ ϡή̳̶Ϡϴϣ˼˼˺̋
̶ϠϴϣΩϮΑΖηϮ̳ϡή̳ΪλέΩϡή̳˹̋˹P≤
ϥ΍ΰϴϣpHζϫΎ̯Ϧϳ΍̶ϟϭˬΖϓΎϳζϫΎ̯ϩίΎΗ̶ϫΎϣϪΑΖΒδϧϩΪηΥήγϭϡΎΧϩΪη̶ϧΎϧ̵Ύ̰Ϡϴ̯έΩ
΢τγέΩ˹̋˹ P≤ ̶ϨόϣΩϮΒϧέ΍Ω











˼̂ 
 

˼˻˼ϭΩ ΎΑ ϩΪηΥήγϭϡΎΧ̶ϧΎϧ̵Ύ̰Ϡϴ̯ϭ ϩίΎΗ̶ϫΎϣ̶Αϭή̰ϴϣ̶ΑΎϳίέ΍ΞϳΎΘϧ
΍έϮ̢ϤΗϭϩΩΎγΏΎόϟωϮϧΪϴϟϮΗϥΎϣίέΩήϔλίΎϓ
ί΍ϞλΎΣΞϳΎΘϧ̵ήΘ̯ΎΑ̶Ϡ̯εέΎϤηΎϫTBCTotal bacterial countεέΎϤηϭ̶Ϡ̶̯Ϡ̯ϡήϓ
TC Total coliforms̵ήΘ̯ΎΑεέΎϤηˬΖγϭΩΎϣήγ̵ΎϫϪΑˬϩίΎΗ̶ϫΎϣήϤΨϣϭ̢̮̯εέΎϤηϭ
ϝϭΪΟέΩ΍έϮ̢ϤΗϭϩΩΎγΏΎόϟωϮϧϭΩΎΑϩΪηΥήγϭϡΎΧ̶ϧΎϧ̵Ύ̰Ϡϴ̯ϭϪϴϟϭ΍ϩΩΎϣϥ΍ϮϨϋ˼́ϩΩέϭ΁
Ζγ΍ϩΪη

ϝϭΪΟ˼́̵ήΘ̯ΎΑ̶Ϡ̯εέΎϤηΎϫTBCεέΎϤηˬ̶Ϡ̶̯Ϡ̯ϡήϓTC̵ήΘ̯ΎΑεέΎϤηˬϭΖγϭΩΎϣήγ̵Ύϫ
ήϤΨϣϭ̢̮̯εέΎϤη(log cfu/gr)΍έϮ̢ϤΗϭϩΩΎγΏΎόϟωϮϧϭΩΎΑϩΪηΥήγϭϡΎΧ̶ϧΎϧ̵Ύ̰Ϡϴ̯ϭϩίΎΗ̶ϫΎϣέΩ

κΧΎη
̶Αϭή̰ϴϣ
ωϮϧ
ΏΎόϟϩίΎΗ̶ϫΎϣϡΎΧ̶ϧΎϧ̵Ύ̰Ϡϴ̯
ϩΪηΥήγ̶ϧΎϧ̵Ύ̰Ϡϴ̯
ήϔλίΎϓ
TBC T b̀̀˹˻̂˼c̋̌˹̋˹̋á˼˹̌̂˻ S c˹˹˹̌̋̊a˹˻˹̂̋˻
TCT b̀̀˹˻˼˼b˹˹˹̌̋˻a˹̋˹˺̋˺ S b˼˻˹̊̂˼a˹̊˹́̊˺
Ύϫ̵ήΘ̯ΎΑ
ΖγϭΩΎϣήγ
T 
a˹̊˹˺̊a˹˼˹˻˹̊b˻˼˹˹˺˼ S a˺˼˹̊˼̊b́˼˹̂̂˼
ήϤΨϣϭ̢̮̯
T a˻˼
˹̀́˹
 
a˹̋˹̂́˹˹
S a˼˺˹́́˹˹
Ϧϴ̴ϧΎϴϣέΎϴόϣϑ΍ήΤϧ΍Ω΍ΪόΗέ΍ή̰Η˼̶ϨόϣϑϼΘΧ΍΢τγέΩέ΍Ω˹̋˹ΪϳΩή̳̶ΑΎϳίέ΍
ϥΎθϧϦϴΗϻ̮̩Ϯ̯ϑϭήΣ̶ϨόϣϑϼΘΧ΍ϩΪϨϫΩ̶ϣϒϳΩέ̮ϳέΩέ΍ΩΪηΎΑ

ϩΩέϭ΁ήϓ̶Αϭή̰ϴϣ̶ϔϴ̯̶ΑΎϳίέ΍̵΍ήΑ̶ϤϬϣκΧΎη̶Αϭή̰ϴϣ̶Ϡ̯εέΎϤη̶ϣ̶ϳ΍άϏ̵ΎϫΪηΎΑέΩ
ϩίΎΗΎ̰Ϡϴ̯έΩ̵ήΘ̯ΎΑϞ̯Ω΍ΪόΗϖϴϘΤΗϦϳ΍ log cfu/gr˻̂˼˼ ΩϮΑϪϴϬΗϡΎΧ̶ϧΎϧ̵Ύ̰Ϡϴ̯̶̳ΩϮϟ΁έΎΑ
ΏΎόϟ ΎΑ ϩΪηϪσϮϏ ϞϣΎηϒϠΘΨϣ ϞΣ΍ήϣ ί΍ έά̳̶σ έΩϒϠΘΨϣ̵Ύϫ̮ϤϧΏ΁ έΩ̶ϫΎϣϥΩή̯ έϭˬ
Ϫϴϟϭ΍̶ϧίΩέ΁ΏΎόϟˬΏΎόϟϪϴϬΗˬζ̯ϭέˬ̶ϧί̵Ύ̰Ϡϴ̯έΩϪ̯̵έϮσϪΑˬΖγ΍ϪΘϓΎϳζϳ΍ΰϓ΍̶ϳΎϬϧ̵ήϴ̳
΍έϮ̢ϤΗΏΎόϟί΍ϩΪηϪϴϬΗϡΎΧ̶ϧΎϧϩΩΎγΏΎόϟϭϪΑ̵ήΘ̯ΎΑϞ̯Ω΍ΪόΗ ϪΑΐϴΗήΗ˾˹˾ϭ˿˾˽  log 
cfu/gr  ΖϓΎϳζϳ΍ΰϓ΍
̶Ϡ̯ϥ΍ΰϴϣϩίΎΗΎ̰Ϡϴ̯έΩϡήϓlog cfu/gr˻˼˼ Ζγ΍ϩΩϮΑΏΎόϟί΍ϩΪηϪϴϬΗϡΎΧ̶ϧΎϧ̵Ύ̰Ϡϴ̯έΩ
̶Ϡ̯Ω΍ΪόΗϩΩΎγ̶ϣϪ̯ΖϓΎϳζϳ΍ΰϓ΍ϩίΎΗ̶ϫΎϣΎΑϪδϳΎϘϣέΩϡήϓςΧέΩ̶ϫΎϣϥΪηϩΩϮϟ΁ϪΑρϮΑήϣΪϧ΍ϮΗ
ΪηΎΑΪϴϟϮΗ
Ζη΍Ωζϳ΍ΰϓ΍ϡΎΧ̶ϫΎϣϪΑΖΒδϧήϤΨϣϭ̢̮̯ϭΖγϭΩΎϣήγ̵ΎϬϳήΘ̯ΎΑΩ΍ΪόΗϡΎΧ̶ϧΎϧ̵Ύ̰Ϡϴ̯έΩ
΢τγέΩζϳ΍ΰϓ΍Ϧϳ΍Ύϣ΍˹̋˹ P≤̶ϨόϣΩϮΒϧέ΍Ω
ΎϤη ˬ ̶Αϭή̰ϴϣ  ̶Ϡ̯εέΎϤη ϡΎΧ ̶ϧΎϧ ̵Ύ̰Ϡϴ̯ ΎΑ ϪδϳΎϘϣ έΩ ϩΪη Υήγ ̶ϧΎϧ ̵Ύ̰Ϡϴ̯ έΩ̶Ϡ̯εέ
ΖϓΎϳζϫΎ̯ ̵έ΍Ω ̶ϨόϣέϮσ ϪΑ ΖγϭΩΎϣήγ̵Ύϫ ̵ήΘ̯ΎΑεέΎϤηϭ ΎϬϣήϔϴϠ̯˹̋˹P≤ ϭ̢̮̯ ϭ
ΪθϧϩΪϫΎθϣϩΪηΥήγΕϻϮμΤϣέΩήϤΨϣ



̊˹ 
 
˼˻˽έΩ΍έϮ̢ϤΗϭϩΩΎγΏΎόϟωϮϧϭΩΎΑϩΪηϪϴϬΗ̶ϧΎϧ̵Ύ̰Ϡϴ̯̶δΣ̶ΑΎϳίέ΍ΞϳΎΘϧ
ΪϴϟϮΗϥΎϣίήϔλίΎϓ
 ί΍ ϞλΎΣ ΞϳΎΘϧ ̶δΣ̶ΑΎϳίέ΍̵Ύ̰Ϡϴ̯ϥΎϣί έΩ ΍έϮ̢ϤΗ ϭ ϩΩΎγΏΎόϟ ωϮϧ ϭΩ ΎΑ ϩΪη ϪϴϬΗ ̶ϧΎϧ
ΪϴϟϮΗήϔλίΎϓϝϭΪΟέΩ˼̂Ζγ΍ϩΪηϩΩέϭ΁

ϝϭΪΟ˼̂ί΍ϞλΎΣΞϳΎΘϧ̶δΣ̶ΑΎϳίέ΍΍έϮ̢ϤΗϭϩΩΎγΏΎόϟωϮϧϭΩΎΑϩΪηϪϴϬΗ̶ϧΎϧ̵Ύ̰Ϡϴ̯
̶ϧΎϧ̵Ύ̰Ϡϴ̯ϮΑϢόσΖϓΎΑ̵ΩήΗ̶̳ΪϨΒδ̩Ϟ̯ΖϴΑϮϠτϣ
ϪϴϬΗ̶ϧΎϧ̵Ύ̰Ϡϴ̯
ΏΎόϟΎΑϩΪηϩΩΎγà̀˹˹˹̊à˹˹̂˺˼á˼˹̂˺˼ǎ̂˹̋̊˼â˹˹̀˼˼ǎ̋˹̀˼˼
ϪϴϬΗ̶ϧΎϧ̵Ύ̰Ϡϴ̯
ΏΎόϟΎΑϩΪη
΍έϮ̢ϤΗ
b̊́˹̀˼̊à́˹˻̀̊à̋˹˺́̊à̋˹́˺˼b̋˻˹̋̊̊b̋˹˹̌̊̊
Ϧϴ̴ϧΎϴϣέΎϴόϣϑ΍ήΤϧ΍έ΍ή̰Η Ω΍ΪόΗ ˺˹ ̶ϨόϣϑϼΘΧ΍΢τγέΩέ΍Ω˹̋˹ΪϳΩή̳̶ΑΎϳίέ΍ ϥΎθϧϦϴΗϻ̮̩Ϯ̯ϑϭήΣ̶ϨόϣϑϼΘΧ΍ ϩΪϨϫΩέΩέ΍Ω
̶ϣϥϮΘγΪηΎΑ
̋ΏϮΧέΎϴδΑ̊ΏϮΧ˼ςγϮΘϣ˻ΪΑ˺ϑήμϣϞΑΎϗήϴϏ

ϭ ΍έϮ̢ϤΗΏΎόϟ ΎΑ ϩΪηϪϴϬΗ̶ϧΎϧ̵Ύ̰Ϡϴ̯̶δΣ̶ΑΎϳίέ΍ΕΎϔλϦϴΑέΩϪ̯Ω΍ΩϥΎθϧϪϠλΎΣΞϳΎΘϧ
κΧΎηˬϩΩΎγΏΎόϟ΍̵ΩήΗϭΖϓΎΑˬϢόσ̵Ύϫ̶ϨόϣϑϼΘΧΪϧέ΍Ϊϧέ΍ΩκΧΎηΎϣ΍ϭ̶̳ΪϨΒδ̩ˬϮΑ̵Ύϫ
΢τγέΩϞ̯ΖϴΑϮϠτϣ˹̋˹ P≤̶ϨόϣϑϼΘΧ΍̵΍έ΍ΩέΎϤϴΗϭΩϦϴΑΩϮΑέ΍Ω
ΎΑ̶ϧΎϧ̵Ύ̰Ϡϴ̯ϪΑΖΒδϧ̵ήΘθϴΑίΎϴΘϣ΍ˬ΍έϮ̢ϤΗΏΎόϟΎΑ̶ϧΎϧ̵Ύ̰Ϡϴ̯ˬϩΪη̶ΑΎϳίέ΍ΕΎϔλϡΎϤΗέΩ
ΩϮϤϧΐδ̯΍έϩΩΎγΏΎόϟ


˼˼̶ΑΎϳίέ΍ΞϳΎΘϧ̶σ ΍έϮ̢ϤΗϭϩΩΎγΏΎόϟ ΎΑ ϩΪηϪϴϬΗ̶ϧΎϧ̵Ύ̰Ϡϴ̯̶ϔϴ̯
̵ΎϣΩέΩΪϤΠϨϣΕέϮλϪΑ̵έ΍ΪϬ̴ϧ˺́̶ΘϧΎγϪΟέΩΩ΍ή̳
˼˼˺ϪϴϬΗ̶ϧΎϧ̵Ύ̰Ϡϴ̯έΩΏή̩̵ΎϫΪϴγ΍ϞϳΎϓϭή̡ϭ̶ϳΎϴϤϴηΐϴ̯ήΗ̶ΑΎϳίέ΍ΞϳΎΘϧ
ΪϤΠϨϣΕέϮλϪΑ̵έ΍ΪϬ̴ϧ̶σ΍έϮ̢ϤΗΏΎόϟϭϩΩΎγΏΎόϟΎΑϩΪηc˺́
 ̶ϳΎϴϤϴηΐϴ̯ήΗέΩ ̶ϫΎϣ̵έ΍ΪϬ̴ϧ ϥΎϣί έΩ ˬΏή̩̵ΎϫΪϴγ΍ ϭ ̶Αή̩Ζϴϔϴ̯ ϭ έ΍ΪϘϣ ϩ̬ϳϭ ϪΑ
̶ϣ̶Η΍ήϴϴϐΗέΎ̩ΩˬΩΎϤΠϧ΍ί΍β̡ϭϪϧΎΧΩήγΩϮη
ϪΑ ̵έ΍ΪϬ̴ϧ ϩΎϣ έΎϬ̩ ̶σ ΍έϮ̢ϤΗ ΏΎόϟ ΎΑ ϩΪη ϪϴϬΗ ̶ϧΎϧ ̵Ύ̰Ϡϴ̯ έΩ ΖΑϮσέ ϥ΍ΰϴϣ Ε΍ήϴϴϐΗ
ϪϨϣ΍ΩΪϤΠϨϣΕέϮλϦϴΑ̵΍̊̊̌̊̋̊́Ζη΍ΩϞ̰η˼˺ΗϪϨϣ΍ΩΎϬϨΗϭϢ̯ΖΑϮσέΕ΍ήϴϴϐ
΢τγέΩήϔλίΎϓΎΑϪδϳΎϘϣέΩϡέΎϬ̩ϭϡϮγϩΎϣέΩ˹̋˹ P≤Ζη΍Ωέ΍Ω̶ϨόϣζϫΎ̯ΖΑϮσέέ΍ΪϘϣ
ΖϓΎϳζϫΎ̯ϥ΁ί΍β̡ϭζϳ΍ΰϓ΍̶̯Ϊϧ΍ϝϭ΍ϩΎϣέΩ΍έϮ̢ϤΗΏΎόϟΎΑϩΪηϪϴϬΗ̶ϧΎϧ̵Ύ̰Ϡϴ̯έΩ
΍ΪϬ̴ϧΕΪϣ̶σ ϩΩΎγΏΎόϟ ΎΑ ϩΪη ϪϴϬΗ̶ϧΎϧ̵Ύ̰Ϡϴ̯ έΩΖΑϮσέϥ΍ΰϴϣϪϨϣ΍Ω̵έϦϴΑ̵΍̌˹̊̋
̌̋̊̀ Ζη΍Ω ΍έ ϩΎϣ̶σέΩΖΑϮσέΖη΍Ω̶θϫΎ̯ήϴγϒϠΘΨϣ̵Ύϫ έΩΖΑϮσέζϫΎ̯έ΍ΪϘϣ
ϩΎϣ̶ϨόϣήϔλίΎϓΎΑϪδϳΎϘϣέΩϡέΎϬ̩ϭϡϮγϭϡϭΩ̵ΎϫΩϮΑέ΍Ω˹̋˹P≤
ϩΎϣ έΩ ΖΑϮσέ ̵΍ϮΘΤϣ ήψϧ ί΍ ˬ΍έϮ̢ϤΗ ΏΎόϟ ϭ ϩΩΎγΏΎόϟ έΎϤϴΗ ϭΩ ϪδϳΎϘϣέΩϧϮϤϧϒϠΘΨϣ ̵ΎϫϪ
̶ϨόϣϑϼΘΧ΍̵έ΍ΩήΑΪθϧϩΪϫΎθϣέ΍Ω˹̋˹!P
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̵ΎϣΩέΩ̵έ΍ΩήΑ˺́̶ΘϧΎγϪΟέΩΩ΍ή̳
ϥΎθϧ̶ϨΤϨϣήϫέΩΕϭΎϔΘϣ̮̩Ϯ̯ϑϭήΣ̶ϨόϣϑϼΘΧ΍ΩϮΟϭϩΪϨϫΩϥΎϣίέΩέ΍Ω̵ΎϫΖγ΍ϒϠΘΨϣ
*ϥΎθϧ̶ϨόϣϑϼΘΧ΍ΩϮΟϭϩΪϨϫΩΖγ΍έΎϤϴΗϭΩϦϴΑίΎϓ̮ϳέΩέ΍Ω

̶σέΩϩΩΎγΏΎόϟϭ΍έϮ̢ϤΗΏΎόϟωϮϧϭΩΎΑϩΪηΥήγϭϡΎΧ̶ϧΎϧ̵Ύ̰Ϡϴ̯̶Αή̩ϥ΍ΰϴϣΕ΍ήϴϴϐΗ
Ϟ̰ηέΩϪϧΎΧΩήγέΩ̵έ΍ΪϬ̴ϧϩΎϣέΎϬ̩˼˻Ζγ΍ϩΪηϩΩέϭ΁
̶ϧΎϧ̵Ύ̰Ϡϴ̯̶ϫΎϣέΩϞ̯̶Αή̩ϥ΍ΰϴϣΕ΍ήϴϴϐΗέΩ̵έ΍ΪϬ̴ϧΕΪϣ̶σ ΍έϮ̢ϤΗΏΎόϟ ΎΑϩΪηϪϴϬΗ
̵ΎϣΩ ΎΑ ϪϧΎΧΩήγ˺́ϪϨϣ΍Ω Ω΍ή̴ϴΘϧΎγ ϪΟέΩϦϴΑ ̵΍˹˹˺̂˺˹˻˹Ω΍ΩϥΎθϧ ΍έ ϩέϭΩ̶σ
ϪϧϮϤϧέΩϞ̯̶Αή̩ϥ΍ΰϴϣ̵έ΍ΪϬ̴ϧ΍έϮ̢ϤΗΏΎόϟΎΑ̶ϧΎϧ̵Ύ̰Ϡϴ̯̵Ύϫ̌Ω΍ΩϥΎθϧζϫΎ̯ϩΎϣέΩ̵Ύϫ
ϪϴϬΗ̶ϧΎϧ̵Ύ̰Ϡϴ̯έΩ̵έ΍ΩήΑϪϧϮϤϧϒϠΘΨϣέΩϡέΎϬ̩ϭϡϮγϩΎϣέΩϑϼΘΧ΍Ϧϳ΍ ΍έϮ̢ϤΗΏΎόϟ ΎΑϩΪη
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ϪϧϮϤϧέΩϞ̯̶Αή̩ϥ΍ΰϴϣ̵έ΍ΪϬ̴ϧϩέϭΩ̶σϩΩΎγΏΎόϟΎΑ̶ϧΎϧ̵Ύ̰Ϡϴ̯̵Ύϫ˺˼Ω΍ΩϥΎθϧζϫΎ̯
ϩΎϣ έΩϪϧϮϤϧϒϠΘΨϣ̵Ύϫϭ ϡϮγ ϩΎϣ έΩϑϼΘΧ΍Ϧϳ΍ ϩΩΎγΏΎόϟ ΎΑ ϩΪη ϪϴϬΗ̶ϧΎϧ̵Ύ̰Ϡϴ̯ έΩ̵έ΍ΩήΑ
ΩϮΑέ΍Ω̶ϨόϣήϔλίΎϓΎΑϪδϳΎϘϣέΩϡέΎϬ̩˹̋˹P≤
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̶ϨόϣϑϼΘΧ΍γέΩέ΍Ω΢τ˹̋˹ P≤ΪηϩΪϫΎθϣ
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̶σέΩϒϠΘΨϣΏΎόϟ ωϮϧ ϭΩ ΎΑ ϩΪηΥήγ ϭ ϡΎΧ ϩΪη̶ϧΎϧ̵Ύ̰Ϡϴ̯Ώή̩̵ΎϫΪϴγ΍̊̵έ΍ΪϬ̴ϧ ϩΎϣ
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ϝϭΪΟ˼˺˹Ώή̩̵ΎϫΪϴγ΍ΐϴ̯ήΗϡή̳˺˹˹Ώή̩̵ΎϫΪϴγ΍Ϟ̯ί΍ϡή̳ϩΩΎγΏΎόϟωϮϧϭΩΎΑϩΪηϪϴϬΗ̵Ύ̰Ϡϴ̯έΩ
̵ΎϣΩέΩ̵έ΍ΪϬ̴ϧϩΎϣέΎϬ̩̶σέΩ΍έϮ̢ϤΗϭ˺́̶ΘϧΎγϪΟέΩΩ΍ή̳
ϝϮϣήϓ
̶ϳΎϴϤϴη
ωϮϧ
ΏΎόϟ
̵έ΍ΪϬ̴ϧϥΎϣίΕΪϣϩΎϣ
ίΎϓ˹ϝϭ΍ϩΎϣϡϭΩϩΎϣϡϮγϩΎϣϡέΎϬ̩ϩΎϣ
ωΎΒη΍Ώή̩Ϊϴγ΍SFA
C12:0
T a*˹˹˻˹˹˺˹́˹a˹́̊˼˹˹̀́˹˹a˹˹̀̊˹˺˺˻̂˹a˹˹˹˻˹˺˹̀̀˹a˹̊˻˹ ˺˺̀˹˹
S a˹˹˼˹˺˹˼˻˹a˹́̊˼˹˺˹˼̋˹a˹˹̂̀˹˺˻̊˺˹a˹˺˼̋˹˺˻̋˺˹a˹˻̌̋˹ ˺˻̀˺˹
C14:0 
T a˹˻̀˹˹˼̀̊˹˺a˹́˹́˹̊̀˻̋˺a˺̌˻̀˹̊̀̋̋˺a˺̂́̂˹ ˼̊˹̂˺˺
a˹̋̌̂˹
˼́˹˺˺
S a˺̊˺̂˹˻˼˺̋˺a̋̋˼̂˹̀̂́˹˺a˹˼̌˻˹˻̌́̌˺a˹˼̀̂˹̊˼˼̌˺a˻̊̀̂˹ ́˼̊˺
C15:0 
T a˺̂˼̀˹˻̊̊̋˹a˹́˹́˹˻̀˹˼˹a*˹˻̋̀˹˻̂˻˹a˹̋̀˹˹ ˻́˹̌˹˹
a˹˺̀˹˹
˻̂˼˹˹˹
S a˹̊̊̋˹˺́̀̀˹a˹̋̋˻˹˻̋́́˹a˹˹˼̋˹˻˹̂̌˹a˹˼̂̊˹˻˼˹̋˹a˻˼̂˹˹ ˻̊˹̋˹
C16:0 
T ab*̋˼̀̌˹ ˺̌̋˼˺
a*̊̀˹̀˹
̀́̀˼˹
ab*˹˹̂˺
́˼̀˼˺
*b˻̀̌̂̌˹
̌̊̌˼˻
b*˻̋̌˹
̀˻˼˻
S a̊̀˹̀˺ ˺˹˹̊˼̊
a̀̊˺́˹
̋́˼́˼˼ab̌˻̀˹̌̂́˼̊
b˹̂̂̊˺
̂˹˼̋˼̋
b˹̊˼̊˺
˹˹˼̋˼̀
C17:0 
T a*˹˺̊̀̀˹ ˻̋̊̊˹a˹˹˹˺˹˻́̋̀˹a˹˻˼˻˹˻́˼̀˹a˹̊̋̂˹˻̀̂́˹
a˹̌˻̋˹
˻̂̂́˹
S a˹˹˹˺˹˺̂˼˻˹a˹̊̌̂˹˻̊̌́˹a˹˼˺˺˹˺̂̂̀˹a˹˼˼̊˹˻˹̀̊˹a˹̊̌̊˹ ˻˹́̊˹
C18:0 
T a̌̀̋̊˹˻˹̋˺̋a̊̋̂˺˹̋̌̌́̊a̋̊˺̌˹˹̋˹̊̋a˺̊˺˼˹˼̌̊̂̊a˺̋˹˼́̂̊
S b˻˹̀́˻˹ ̂˺̀̋̊b˹́̀̌˹́̊̂́̊b˹˹̋̀˹̀̋˹̋̊a˹̌̂˺˹̊̋̂̌̊a́̋˹˹˹̂̌̋
C20:0 
T a˹˻́˹˹̌˹̌˹˹a˺̀́˻˹̋̂˹˼˹a*˹˻̋̊˹̌˺̂˹a*˺˼̊̂˹ ̌˹́̀˹a*˹˺̂˹̌˺˹˹
S a˺˺̋˼˹̋˻̂˹˹a˺̋˺̂˹̌˻˺˼˹a˹˺̌̌˹̋˺̀̌˹a˺˼̊̂˹̋̋˼˻˹a˼̊̋˹ ̋̊˼˻˹
C22:0 
T ab˹˹˹˻˹ ˺˻̂̀̀˹a˹˻̀˼˹˺˺̀˹˹
a*˹˹˺˻˹
˺̀˹̊˹
a*˹˹˹̂˹
˺̌́˼˹a*̀̌˹˺̌̂˻˹
S a˹˺̂̀˹˺̊́̀˹a˹˺́˹˹˺̊̀˹a˹˹˼̊˹˺̊˹˼˹a˹˹̂˼˹˺˻˻˺˹a˹́˼˹ ˺̊˻˺˹
ωΎΒη΍ήϴϏ̮ΗΏή̩̵ΎϫΪϴγ΍MUFA
C14:1 
T a˹˹˹˺˹˺˹̌̋˹a˹˻̋̋˹˹́́̊˹a˹˺̊˹˹˺˹́˻˹a˹˻˼˻˹˺˹̌˹˹a˻̊˹˺˹̀˹˹
S a˹˺̊˹˹˹́̌˼˹a˹˺̊˹˹˹́̌˼˹a˹˹˺́˹˹̀̋˹˹a˹˺˻˹˹˹́˹̂˹a˹˺́˹˹ ˹́˹˹˹
C15:1 T a˹˹˹˺˹˹̌˻̀˹a˹˻˼˹˹˹̊̌˼˹a˹˹̀˻˹˹̌̋˺˹a˹˹̂́˹˹̌˹̊˹a˻̊́˹˹̌˹˹ S a˹˹́̂˹˹̋˹˹˹a˹˻˼˹˹˹̋˹˹˹a˹˹˺̌˹˹̊˼̊˹a˹˹̌̊˹˹̊˻̂˹a˼̊˹˹̊˺˹
C16:1 ù-
7 
T a˺˹˻̀˹̊˼́̀˺a̋˼̌̌˹̊˼̊̊˺a˻˼́˼˹̊˼̊̋˺a˺̂̀˺˹̊̂˻̀˺a̋̌˺˹̊́̀˺
S a˻̊́̂˹˹˻̋̊˺a˼̊̌́˹˼̂̂̂˺a˹̋̌̊˹˹˺˹́˺a˺̊˹̌˹˼˼̂˻˺a˺˹̌˹˼˹˻˺
C17:1 
T a˹˺̌˼˹˻˺̊̂˹a˹́̋̀˹˺̂˻˼˹a˹˻̂̂˹˻˼˼˻˹a˹˼˺˼˹˻˼˼́˹a˻́˼˹ ˻˺˼́˹
S a˹˹˹˺˹˺̌̂̋˹a˹̊˻˻˹˻˺̂˺˹a˹˺́̊˹˺̌˼˻˹a˹˻˻̀˹˺̀̀˼˹a˺˻̀˹ ˺̌̀˼˹
C18:1 ù-
9trans 
T b˹̊̌˼˹̊˹̂̀˹b˺˺˼˺˹̊́˺̂˹c˹˹̋̀˹̀˺˻̂˹b˹˺˼˺˹̊̌˹˹˹a*˹̋˼˺˹ ˼˹˹˹
S b˹˺˹˺˹̊̋̂˹˹b˹˺̀̋˹̊̀˺̊˹c˹̂˺̂˹̌̋˺̊˹b˹˹̀˹˹̋˺˼˼˹a˹˹̀˹˹˻́̂˹
C18:1 ù-
9cis 
T c˹̋̌̀˻˹ ̋̀˼˺˼̂b̌˼̀˺˼˼̋̌˼̌b˺̌̂˺́́̌˼̋
b*˻́̂˹˹
˹̂˹˼˼̋
a*̂́̂˹˹
˹̂˼˼̊
S c˹˹̊˻́̌˼̋˼̂b˼̌̀˻˹̂̀˻˼̀b̂̀˼˹̀˻˻˼́b˼̌˹̂˹ ˻̌́˼˼̌
a˼̌˹̂˹
˻̌́˼˼̊
C18:1 ù-
7cis 
T a*˹˹˹˺˹ ˺̀́̂˺
a*˹˹˻˼˹
˺̀́̂˺
a*˹˼̀̂˹
˼̌˹̂˺a˺̋̋̀˹˼˹́˺a˹̋̀˹˹́˺
S a˹˹˻˼˹˻˼̊˺˺a˹˹˼˹˹˻˼˼̌˺a˹˺˹˼˹˺̋̂˻˺a˹̀̂˹˹˻˼˹˹˺a˹˹̂˹˹ ˻˹˹˹˺
C20:1 ù-T a˹˹́̋̀˹a*˹˹˺˹̀́̂̀˹a˹̋̂̀˹̌̌̊˼˹a˻˻́̋˹̌̌̋˺˹a˹̀̋˹
̊̋ 
 

Ϧϴ̴ϧΎϴϣέΎϴόϣϑ΍ήΤϧ΍έ΍ή̰ΗΩ΍ΪόΗ ˼̶ϨόϣϑϼΘΧ΍΢τγέΩέ΍Ω˹̋˹ΪϳΩή̳̶ΑΎϳίέ΍  
T ΍έϮ̢ϤΗΏΎόϟSϩΩΎγΏΎόϟ
̮̩Ϯ̯ϑϭήΣϥΎθϧϒϳΩέήϫέΩΕϭΎϔΘϣ̶ϨόϣϑϼΘΧ΍ΩϮΟϭϩΪϨϫΩϥΎϣίέΩέ΍ΩΖγ΍ϒϠΘΨϣ̵Ύϫ
*ϥΎθϧ̶ϨόϣϑϼΘΧ΍ΩϮΟϭϩΪϨϫΩΖγ΍έΎϤϴΗϭΩϦϴΑίΎϓ̮ϳέΩέ΍Ω


9 ̌˻˼̂˹̌̌˼˺˹
S a˺́̀˺˹̋˻̌̂˹a˹˼̀́˹ ̀̋˻˺̀˹a˹̋˼˻˹̊̊˹˺˹
a˻˹̀˼̂˹
̌˹˹̊˹
a˻˼̂˹
̌˺˹̊˹
C22:1 ù-
9 
T a˹˹˹˺˹˹̌̋˻˹a˼˻˹˺̂̂́̀˹a˹˹̀̂˹˹̌˻˻˹a˹˻̊̋˹˹̌˼̋˹a˹˻́̋˹ ˹̌˹̋˹
S a˹̋˻̊˹˹˼̀˺˹a˹̋˻̊˹˹˼̀˺˹a˹˹̋̋˹˹˼̂˹˹a˹˹˺˼˹˹˼̂̋˹a˹˼́˹ ˹˼˹˹̋˹
C24:1 ù-
9 
Ta˹˹˹˺˹˼˻˼́˹a˹̂̋˺˹˻̋̌̋˹a˹˹̋̀˹˼̊˹̂˹a˹˹˹˺˹˼̊̋˼˹a˹˺˹˼˺̋˼˹
S a˹̋̀˻˹˻̂̌̂˹a˹̋̀˻˹˻̂̌̂˹a˹˹̋̀˹˻̋˺˹˹a˺˻̂̊˹˺˹˼˻˹a́̀̊˹ ˺˹̂˻˹
ωΎΒη΍ήϴϏΪϨ̩Ώή̩̵ΎϫΪϴγ΍PUFA
C18:2 ù-
6 trans 
Ta˹́˻˻˹˺̀˼́˹a˹˼˹̊˹˻̋̌˺˹a˹˹˹˻˹˻́˺̊˹a˹˹˺̀˹˻˼̋̋˹a˻˼̀˹ ˻̀̋̋˹
Sa˹˹˹˺˹˺˼̂̂˹b˹˺̂˹˹˻̊̊̂˹b˹˹˹˼˹˻̌˹̂˹b˹˹̂˺˹˻̊˻̂˹a˹̊̋˺˹ ˺̋˻̂˹
C18:2 ù-
6 cis 
T a˼̂˼˻˹˹˼˺˻́a˺̋˺̌˺̊̌˺˹̀ab*̀̂̊̋˹ ̌̋̀˺̌b˼̊̀̀˹˹́̌˼̌b̌̀̀˹˹̌˼̋
S a́̌̂˺˹̂̌˹̀̀a̋˺̋́˹˹˼̋˻̀ab˹̋̀̂˹ ̊̌˺̂̌b˻̋˹˻˹˹˻˻̋̌
c˻̋̊˻˹
˹˻˹̋̊
C18:3 ù-
3 
T a*˹˹˼˺˹ ˼̋˹̌˹a˹̋̂̂˹˼˺̋˻˹
a*˹˹˺̌˹
˼˼̊̌˹a˹̌˺́˹˼˹̊̌˹b̌̌̋˹˻˹̊̌˹
S a˹˹˼˹˹˼̀̂˻˹a˹˹˻̀˹˼̀̊̊˹a˹˹̌̀˹˼́́˼˹a˹˻̀˻˹˼̌˻̀˹b˼˼̊˻˹ ˻̌˻̀˹
C20:2 ù-
6 
T b˹˹˹˺˹˺˺́˹˹b˹˹̂̂˹˺˻̋˹˹a˹˹̋̊˹˹̋˹̀˹a˹˹̂̂˹˹̋˺˻˹a̌̀̂˹ ˹̋˺˻˹
S a˹́˻̋˹˺˺́˻˹a˹́˻̋˹˺˺́˻˹a˹˹̋̀˹˹˼̊̊˹a˹̂́˻˹˺˹˼˼˹a˹́˼˹ ˹˼˼˼˹
C20:3 ù-
3 
T a˹˹˹˺˹˹̋̋̊˹a˹˹˹˺˹˹̋̋̊˹a*˹˹˺˹˹̌̌̌˹a˹˻˹˹˹˹̋˹̊˹b˹́̌˹ ˹˹˹̊˹
S a˹˻˹̀˹˹̀˹̊˹a˹˻˹̀˹˹̀˹̊˹a˹˹˻̀˹˹̋˺̋˹b˹˹˹̀˹ ˹˼́˺̋˹
b̂˹̀˹
˹˺́˺̋˹
C20:4 ù-
6 
T a˹˹˹˺˹˻˼˺˼˹a˹̀̀̋˹˺̀̌̋˹a˹˺̂˹˹˻˹̊˹˹a˹̋̀̋˹˻˻˼́˹a˼̊̋˹ ˻˹˼́˹
S a˹̋˹˼˹˻˻̌́˹a˹̋˹˼˹˻˻̌́˹a˹˹̊̋˹˺̊̊̀˹a˹˹˼̌˹˺̊˹˺˹b˹˹˻̌˹ ˹́̊˹˹
C20:5 
ù3(EPA) 
T a˻̋̋̂˹˻̌̊̀˻a̌˼˹˹˹́̋˺˺˺ab*˹˹˻˺˹ ̋˻˹́˺
b*̀˹̊̂˹
˼̂˼˺˺c*˹̀̂˹́˻̋˹
S a̋̋˺̂˹̀˻˻́˺a˼˹́˻˹̌̌̂̊˺a˹˻́̊˹̊̋˹˻˺b˼˻̋˺˹˹˹˻̋˺c˼˹˹̋˺˹ ̊˹˻̋˹
C21:5 ù-
3 
T c*˹˹˹˺˹ ́˼˹˹˹
bc*˹˹̀˹˹
́˻̋˹˹
b*˹˼̋˼˹
̀̀̋˹˹a*˹˼˻̋˹́̌̌˹
a*˹̂˻̋˹
˹̀́˹˹
S c˹˺̊́˹˹̂́̌˹c˹˺̊́˹˹̂́̌˹bc˹˺̊˹˹̌˼˹˹b˹˺˼˺˹˹̊̂˻˹a̊̋˼˺˹ ˹˻̂˻˹
C22:4 ù-
6 
T b˹˻˺̀˹˼̀˹˹˹c˼˺˼˺˹̌˹̌́˹b˹˼˻˺˹˼̌́̌˹b˹˼˻̊̋˹ ˼˻̂̋˹
a̀̌̊̋˹
˹˻̂̋˹
S a˹̀̀̂˹˼̋˺̋˹a˹̀̀̂˹˼̋˺̋˹a˹˺˻̀˹˻̀̀˺˹a˹̋̊˺˹˻̌˹̊˹a̊́̊˺˹˹̂˹
C22:5 ù-
3 
T a˹˻˼˺˹˻˺̀̂˹a˹̋̂˹˹˺̂˻˺˹a˹˻˻̂˹˻˼̊˺˹a˹̋̌̀˹˻̌˹˹˹a˹̋̂̀˹˺̀˹˹
S a˹̊̊˺˹˻˻˹̀˹a˹̊̊˺˹˻˻˹̀˹a˹˹˻˺˹˺̀̀̌˹a˹̋˹̀˹˺́́̌˹a˻˼˹̀˹ ˹̂̌˹
C22:6 
ù3(DHA) 
T a̀˹́˹˻́̋˹̀a̂˹˻˹̋̊̂̋̌a˺˺˹̂˹˻̌̋˼̌b*˺˺̊˹˹ ̌̋˹́̋
c*˺˻̋˹
̌˹˹́˼
S a̋˼̌˻˺̌˹̀˹̋a˼˼˼̌˹̌̂̌̀̋a˻̊˺˺˹̀˼˻̊b́˺̌˹˹̀́̀˼c˹˻˺̌˹˹ ̀́̀˻
̊̌ 
 




ϝϭΪΟ˼˺˺ϩϭή̳ΖΒδϧϭΎϫέΎϬ̩̶σέΩ΍έϮ̢ϤΗϭϩΩΎγΏΎόϟΎΑϩΪηϪϴϬΗ̶ϧΎϧ̵Ύ̰Ϡϴ̯έΩΏή̩̵ΎϫΪϴγ΍ϢϬϣ̵Ύϫ
ϩΎϣ̵ΎϣΩέΩ̵έ΍ΪϬ̴ϧ˺́̶ΘϧΎγϪΟέΩΩ΍ή̳
Ώή̩Ϊϴγ΍ωϮϧωϮϧΏΎόϟ
̵έ΍ΪϬ̴ϧϥΎϣίΕΪϣϩΎϣ
ίΎϓ˹ϝϭ΍ϩΎϣϡϭΩϩΎϣϡϮγϩΎϣϡέΎϬ̩ϩΎϣ
∑SFA 
T a*̊˺̊˻˹ ̊̂̂̌˼́
a*́˹̋́˹
˺̌́˼́b̀̊˼̋˺˹˹˻́˼̂b˺˻̂˹˺́̌̋̀̊˹
b̊̋̂˹˺
̀̌̋̌̊˺
S a˺́̀˹˺ ̊˺˺̌̊˹
ab̂˼̊˹
̌˺˹́̊˺ab̌̌˹˺˹̂˹́̀̊˺b̂̂́̊˹˹˻̌̂̊˼
c̊̋˹̊˹
˹˻̌̂̊̋
∑MUFA 
T a˺̂̌̀˹ ́̊̀̋̊˼b˹̀˺̂˺́˹˼̊˺b*˹˹̋˺̀̌̀˼̊˹c*˹́˻̋˹̌˹˼˹˼̂
d̋̀́˻˹
̀́˼˹˼́
S a̊̊̂˻˺ ̀̊́̊̊˼
ab˺̀˺̀˹
˻́́̊˻ab˹̌˺˺˺̋̋̌̋̊˻b˺̋˹˹˹˼̂̋˻̊˹
c˺̌̂˹˹
˼̂̋˻˼́
∑PUFA 
T b̋́̀̊˹ ˺̂̌˻˺̂
b˻˻˹̌˹
̌̀˺̂˺́b̌˻̀̌˹̂˺˼̊˺̀b*̊̂˻̋˹̊˹̂̀˺̀
a*˹̋˹
̊˹̂̀˺̋
S c˹˹̌̀˹ ́̂̌˹˺̌
c˹́˼̀˺
˺˹̀˺˺̌b˼̊̋̀˹̂̊˻̀˺̊ab̊̋̀˻˹̊̂̀̊˺˼
a̊̌̋˻˹
̊̂̀̊˺˻
∑MUFA+ 
PUFA 
T c*˼̂˹̀˹ ˹̊˼̀̌˼
b˻̂˻̋˺
̊̀̊̌̋̂b̌̀́˺˺˼́˹̋̋̀b*̋̀̀̊˹˹˺˻˻̋̀
a*́̂̀˹
˺˼˻˻̋̋
S d˺˼̀˼˹ ̌̊̊̊̌˹
c̂˺˻˹˹
˼̂̋˻̋́c̀˺̋̊˹̊̂̂˼̋̀b˼˹̀˺˹́̂˻̌̋˼
a˼˹̀˺˹
˻́˹̊̋˺
∑ù-3 
T c*˹̌˻̂˻ ˹˹˼˼˺˺b̌̊̊̊˺̀́́˼̂b*˹̋̀́˹̀˹̊̋́b*̀˻˻˺˹̀̊̋̀̀
a*̀́˹˹
́̀́́̊
S c˺˼̋˻˻ ˹̂́́́c̋̂̊̌˹˺˼˹̊́b˻̀̌̊˹́̌˼̀̌b̋̋̋̋˹˹˻́̊̋
a̀̌̋˼˹
̋̂̂˼˼
∑ù-6 
T b̊̋˼̋˹ ̂˻̊̊́b̊˼˺˻˺̌˻̋̋́b̀˼́˹˹̋̌̂˼̀b̊̋˼̋˹˹̌̂˼̀
a˹̂́̋˹
̌˻˼̂̋
S c̋˺̊̌˺ ̀̂̀˻́b̊́̂˺˹̂̀̌̀̀bc˹̌̂˻˹˹̀̂˹́b˹́̊̀˹̀̌̂˹̀
a˼˼̊̀˹
̋̌˹˻̌̊
∑EPA+DHA 
T c*˹̊˻̂˺ ̋̊̂̀̂c˹́́˻˺̊˹˹˹́b*˺˺˼˹˹˼̂̊˺̀b̋̂˹̂˹˹̊˼̂̀a̋̀̊˹˹̊˻̊
S c˹́́˻˻ ˼˻̂́̀c̌̊˺̂˹˼̌̌˹̀bc˻̌̂̌˹˺́˼˺̌b̊̂˹̂˹˹́̂̀̋a˹̋˹˺˹˹˺́˼
PUFA/SFA 
T b˹˻˹̌˹ ̊̂́̀˹b*˹˹˼̂˹̊́˹b˹˼̊˹˹̊̀̀̀˹b*˹˹̌̊˹̊̌˺̋˹a*˹̋˼̊˹˼̌˹
S c˹˼˼̀˹ ̊˹́̌˹b˹˺̀˼˹˼́̌́˹b˹˺˻̌˹˼̋̌̋˹b˹˺̀̂˹˼˺˼̂˹a˻̀˼̂˹˻̀̂˹
MUFA+ 
PUFA/SFA 
T a*˹˻̀̀˹ ̌˼̀̌˺ a*˹˹˹̂˹̋̋́˺ a˺˹̋˻˹̊̊˻̊˺a*˹˹̋̀˹̊˹̋˹˺ a*̋̊̀˹˼˻˺ 
S a˹̊˹˹˹ ̋˹̌˹˺ a˹˹̂̋˹̊˹˼˺ a˹˼́̌˹˼̀˻˼˺a˹˼̌˻˹˻̋˻̂˺ a˻˻̊˺˹˺˼̂˺ 
DHA/EPA T 
a˹˺̌˹˹
˻˺̀̋˼ a̀̌˹̋˹̌̌̀̋˼ b*˹̂̋˻˹˹́̂́̌ a˹̂̋˻˹̌̀̋̀̊ a*˹˺˻˹˼̌̊ 
S b˺̋̂˺˹́˹˹˼ b̊˼̀̋˹̊̋˻̀˼ b˺˹˻˺˹˻̌˻̋˼ b˼̂̋́˺˹́˺́˼ a˹̀˺̂˻˺̌ 
∑ù-3/∑ù-6
T b*˺́˺̂˹ ˻˼̀̋˺ b˼́̊˻˹˺̌̌̌˺ b*˺˹̊̂˹˺̊̊˹˼˺ a˺˺˺̋˺˹́̂˺̂˹ 
a˺˼̋˺˹
́̌˺̂˹ 
S b̌˹˺˺˺ ̂˼̌˹˹ 
b˹˺˻˹˹
˹˺́̂˺ a˹˻̌̂˹́̊̂̊˹ a˹̀̂̋˹̀˼̀̀˹ 
a˹̀̋̋˹
̀́̀̀˹ 
C22:6/C16:0 
T b*˹˻̂˻˹ ˻˼̊˹˹ 
ab˹˻̂˼˹
˻˺˻̀˹ ab*˹˹˻̀˹˺̂̌́˹ a˹˹̊̂˹˺̀˼˺˹ a˼̊̂˹˺˺˼˺˹ 
S c˹̋˻˺˹ ˺̌̋̋˹ 
c˹˻̂˼˹
˺̌˹˹˹ b˹˹̊̊˹˺˼̌˼˹ b˹˹˻̋̂˹˺˹̋́˹ 
a̌̋̀̂˹
˹̀̋́˹ 
C22:6+C20:5/CT b*˹˼́̌˹b˹̊̂̀˹b*˹˹˼̀˹˻˻̂˺˹ b*˹˺̌˻˹˻˺̋̌˹ a*̌̀̌˻˹
̊̀ 
 
16:0 ˼˹̌́˹ ˻̀˻́˹ ˺˼̊˹ 
S c˹̀˹̋˹ ˻˺̌̋˹ 
c˺̊˻̀˹
˻˺̂˻˹ c˹˹̊̋˹˺̂́˻˹ b˹˺́˹˹˺̊˻˹˹ a˹˼̊˹˹˹́˹˹ 
Ϧϴ̴ϧΎϴϣέΎϴόϣϑ΍ήΤϧ΍έ΍ή̰ΗΩ΍ΪόΗ ˼̶ϨόϣϑϼΘΧ΍΢τγέΩέ΍Ω˹̋˹ΪϳΩή̳̶ΑΎϳίέ΍  
T ΍έϮ̢ϤΗΏΎόϟSϩΩΎγΏΎόϟ
ϥΎθϧϒϳΩέήϫέΩΕϭΎϔΘϣ̮̩Ϯ̯ϑϭήΣ̶ϨόϣϑϼΘΧ΍ΩϮΟϭϩΪϨϫΩϥΎϣίέΩέ΍Ω̵ΎϫΖγ΍ϒϠΘΨϣ
*ϥΎθϧ̶ϨόϣϑϼΘΧ΍ΩϮΟϭϩΪϨϫΩΖγ΍έΎϤϴΗϭΩϦϴΑίΎϓ̮ϳέΩέ΍Ω



έΩ ̶ϫΎϣ̵έ΍ΪϬ̴ϧ ϥΎϣί έΩ ˬΏή̩̵ΎϫΪϴγ΍ ϭ ̶Αή̩ ϩ̬ϳϭ ϪΑ ̶ϳΎϴϤϴηΐϴ̯ήΗΖϴϔϴ̯ ϭ έ΍ΪϘϣ
Ϣϳΰϧ΁ϞϤϋΎϳ΍Ϯϫϥ̬ϴδ̯΍ΎΑαΎϤΗήΛ΍έΩˬΩΎϤΠϧ΍ί΍β̡ϭϪϧΎΧΩήγ̶ϣ̶Η΍ήϴϴϐΗέΎ̩Ω̮ϴΘϴϟϮ̢ϴϟ̵Ύϫ
ΩϮη
Ώή̩Ϊϴγ΍ήϳΩΎϘϣˬϪϧΎΧΩήγέΩϒϠΘΨϣ̵ΎϬΑΎόϟΎΑϩΪηϪϴϬΗ̶ϧΎϧ̵Ύ̰Ϡϴ̯̵έ΍ΪϬ̴ϧΕΪϣϝϮσέΩ
ωΎΒη΍SFA̶ϨόϣέϮσϪΑΖη΍Ωζϳ΍ΰϓ΍̵έ΍Ω˹̋˹P≤Ώή̩̵ΎϫΪϴγ΍ζϳ΍ΰϓ΍ϥ΍ΰϴϣSFAέΩ
ϪϧΎΧΩήγέΩ̵έ΍ΪϬ̴ϧϩΎϣέΎϬ̩ΕΪϣ̶σ ΍έϮ̢ϤΗΏΎόϟ ΎΑ ϩΪηϪϴϬΗ̶ϧΎϧ̵Ύ̰Ϡϴ̯́̵Ύ̰Ϡϴ̯έΩϭ
 ϩΩΎγΏΎόϟ ΎΑ ϩΪη ϪϴϬΗ̶ϧΎϧ˺˺Ζγ΍ ϩΩϮΑ Ϊϴγ΍̮ϴΘϤϟΎ̡C16:0  Ϊϴγ΍̮ϳέΎΌΘγ΍ ϭC18:0
ϥ΍ϭ΍ήϓωΎΒη΍Ώή̩̵ΎϫΪϴγ΍ϩϭή̳έΩΏή̩Ϊϴγ΍ϦϳήΗSFAϪϧΎΧΩήγέΩ̵έ΍ΪϬ̴ϧ̶σέΩ ΩϮΑ
̮Η Ώή̩ ̵ΎϫΪϴγ΍ ϥ΍ΰϴϣ ωΎΒη΍ήϴϏMUFA ΕΪϣ ̶σ έΩ ̶ϧΎϧ ̵Ύ̰Ϡϴ̯ ϒϠΘΨϣ ̵ΎϫέΎϤϴΗ έΩ
̶ϨόϣέϮσϪΑ̵έ΍ΪϬ̴ϧΩ΍ΩϥΎθϧζϫΎ̯̵έ΍Ω˹̋˹ P≤Ϊϴγ΍̮ϴΌϟϭ΍C18:1 ù-9̮ϴΌϟϮΘϴϤϟΎ̡ϭ
Ϊϴγ΍C16:1 ù-7 ϥ΍ϭ΍ήϓ ΐϴΗήΗ ϪΑϥΎϣί ΕΪϣ ̶σ έΩ ϒϠΘΨϣ ̵ΎϫέΎϤϴΗ έΩ Ώή̩ Ϊϴγ΍ ϦϳήΗ
΍ΪϬ̴ϧΩϮΑ̵έ
 ωΎΒη΍ήϴϏΪϨ̩Ώή̩̵ΎϫΪϴγ΍ ϥ΍ΰϴϣPUFA ̶Ϩόϣ έϮσ ϪΑ̵Ύ̰Ϡϴ̯ϒϠΘΨϣ̵ΎϫέΎϤϴΗ έΩ̵έ΍Ω
Ω΍ΩϥΎθϧζϫΎ̯̵έ΍ΪϬ̴ϧΕΪϣ̶σέΩ̶ϧΎϧ˹̋˹P≤έΎϤϴΗέΩωΎΒη΍ήϴϏΪϨ̩Ώή̩̵ΎϫΪϴγ΍ϥ΍ΰϴϣ
ί΍΍έϮ̢ϤΗΏΎόϟΎΑ˺̂˺̂ϪΑ̊˺̋ί΍ϩΩΎγΏΎόϟΎΑέΎϤϴΗέΩϭ́̂˺̌ϪΑ̋̂˺˻έΩϡή̳˺˹˹ϡή̳
ΖϓΎϳζϫΎ̯̶Αή̩
Ώή̩̵ΎϫΪϴγ΍ζϫΎ̯ϥ΍ΰϴϣPUFAϩΎϣ έΎϬ̩ΕΪϣ̶σ ΍έϮ̢ϤΗΏΎόϟ ΎΑ ϩΪη ϪϴϬΗ̶ϧΎϧ̵Ύ̰Ϡϴ̯έΩ
ϪϧΎΧΩήγέΩ̵έ΍ΪϬ̴ϧ˻˹ϩΩΎγΏΎόϟΎΑϩΪηϪϴϬΗ̶ϧΎϧ̵Ύ̰Ϡϴ̯έΩϭ˻̋Ζγ΍ϩΩϮΑ
̮ϴΌϟϮϨϴϟC18:2 ù-6ϭDHAϥ΍ϭ΍ήϓΪϨ̩Ώή̩̵ΎϫΪϴγ΍ϩϭή̳έΩΏή̩Ϊϴγ΍ϦϳήΗωΎΒη΍ήϴϏ
PUFAϪϧΎΧΩήγέΩ̵έ΍ΪϬ̴ϧ̶σέΩ ΩϮΑ
έ΍ΪϘϣϦϴ̴ϧΎϴϣέΩˬϪϧΎΧΩήγέΩ̵έ΍ΪϬ̴ϧϩέϭΩϝϮσέΩωΎΒη΍ήϴϏΏή̩̵ΎϫΪϴγ΍̶θϫΎ̯Ε΍ήϴϴϐΗ
Ώή̩̵ΎϫΪϴγ΍ DHA C22:6 ù3ˬ EPAC20:5 ù3̮ϴΌϟϮϨϴϟˬC18:2 ù-6Ϊϴγ΍̮ϴΌϟϭ΍ϭ
C18:1 ù-9Ζγ΍ΩϮϬθϣϝϭΪΟ˼˺˹
 ϊϳίϮΗΏΎόϟ ΎΑ ϩΪη ϪϴϬΗ̶ϧΎϧ̵Ύ̰Ϡϴ̯έΩΏή̩̵ΎϫΪϴγ΍ϪτΑ΍έ̵΍έ΍Ω ήϔλίΎϓ έΩϒϠΘΨϣ̵Ύϫ
MUFA>SFA>PUFAΩϮΑΕέϮλϪΑέΎϤϴΗϭΩήϫέΩϪτΑ΍έϦϳ΍ϡέΎϬ̩ϭϡϮγϩΎϣϥΎϳΎ̡έΩΎϣ΍
SFA>MUFA>PUFAΩή̯ήϴϴϐΗ
ωΎΒη΍ήϴϏΏή̩̵ΎϫΪϴγ΍ϪϋϮϤΠϣMUFA+PUFA ΏΎόϟΎΑϩΪηϪϴϬΗ̶ϧΎϧ̵Ύ̰Ϡϴ̯έΩ΍έϮ̢ϤΗ
ί΍̵έ΍ΪϬ̴ϧϥΎϣίΕΪϣ̶σέΩ˹̊̌˼ϪΑ˺˼̋̋έΩϡή̳˺˹˹Ϫ̯̶ϟΎΣέΩˬΖϓΎϳζϫΎ̯̶Αή̩ϡή̳
ωΎΒη΍ήϴϏΏή̩̵ΎϫΪϴγ΍ ϪϋϮϤΠϣMUFA+PUFA ί΍ ϩΩΎγΏΎόϟ ΎΑ ϩΪη ϪϴϬΗ ̶ϧΎϧ̵Ύ̰Ϡϴ̯ έΩ
̌̌˹ϪΑ˻́̋˺έΩϡή̳˺˹˹Ϊϴγέ̶Αή̩ϡή̳Ώή̩̵ΎϫΪϴγ΍ζϫΎ̯ϥ΍ΰϴϣMUFA+PUFAέΩ
ϪϧΎΧΩήγέΩ̵έ΍ΪϬ̴ϧϩΎϣέΎϬ̩ΕΪϣ̶σ΍έϮ̢ϤΗΏΎόϟΎΑϩΪηϪϴϬΗ̶ϧΎϧ̵Ύ̰Ϡϴ̯˺˼̵Ύ̰Ϡϴ̯έΩϭ
ϩΩΎγΏΎόϟΎΑϩΪηϪϴϬΗ̶ϧΎϧ˺̌Ζγ΍ϩΩϮΑ
̊́ 
 
̶ϨόϣΕϭΎϔΗϒϠΘΨϣ̵ΎϬϧΎϣίέΩέΎϤϴΗ ϭΩήϫέΩωΎΒη΍ήϴϏΏή̩̵ΎϫΪϴγ΍ ϪϋϮϤΠϣ̵έΎϣ΁έ΍Ω
Ζη΍Ω˹̋˹P≤
 ΖΒδϧ PUFA/SFA ̵Ύ̰Ϡϴ̯ έΩέΩ ̵έ΍ΪϬ̴ϧ ΕΪϣ ̶σ έΩ ΍έϮ̢ϤΗ ΏΎόϟ ί΍ ϩΪη ϪϴϬΗ ̶ϧΎϧ
ί΍ϪϧΎΧΩήγ̊̂˹ϪΑ˼̌˹ΖϓΎϳζϫΎ̯ΖΒδϧζϫΎ̯ PUFA/SFA̶ϨόϣΕϭΎϔΗϡέΎϬ̩ϩΎϣέΩΎϬϨΗ
΢τγέΩ̵έ΍Ω˹̋˹ P≤Ζη΍ΩϝϭΪΟ˼˺˺
ΖΒδϧ PUFA/SFAϪϧΎΧΩήγέΩ̵έ΍ΪϬ̴ϧΕΪϣ̶σέΩϩΩΎγΏΎόϟί΍ϩΪηϪϴϬΗ̶ϧΎϧ̵Ύ̰Ϡϴ̯έΩ
ί΍̊˹˹ϥ΍ΰϴϣϪΑ˻̀˹ΖϓΎϳζϫΎ̯ϩΎϣϡΎϤΗέΩΖΒδϧϦϳ΍ϪϧϮϤϧ̵Ύϫ̶ϨόϣζϫΎ̯̵έ΍ΩήΑΖη΍Ω̵έ΍Ω
˹̋˹P≤
Ώή̩̵ΎϫΪϴγ΍ϥ΍ΰϴϣù-3ί΍΍έϮ̢ϤΗΏΎόϟΎΑϩΪηϪϴϬΗ̶ϧΎϧ̵Ύ̰Ϡϴ̯έΩ˺˺ϪΆ̀̊έΩϡή̳˺˹˹
ί΍ ϩΩΎγΏΎόϟ ΎΑ̶ϧΎϧ̵Ύ̰Ϡϴ̯έΩϭ̶Αή̩ϡή̳˹̂́ϪΑ̋˼έΩϡή̳˺˹˹ϡή̳ϩΎϣϥΎϳΎ̡έΩ̶Αή̩
ΖϓΎϳϝΰϨΗϡέΎϬ̩Ώή̩̵ΎϫΪϴγ΍ϥ΍ΰϴϣζϫΎ̯ù-3ϩΎϣϡΎϤΗέΩϪϧϮϤϧ̵ΎϫέΩέΎϤϴΗϭΩήϫέΩ̵έ΍ΩήΑ
΢τγέΩήϔλίΎϓΎΑϪδϳΎϘϣ˹̋˹ P≤̶ϨόϣΩϮΑέ΍Ω
Ώή̩̵ΎϫΪϴγ΍ϥ΍ΰϴϣù-6ί΍΍έϮ̢ϤΗΏΎόϟΎΑϩΪηϪϴϬΗ̶ϧΎϧ̵Ύ̰Ϡϴ̯έΩ̂́ϪΑ̌˻̋έΩϡή̳˺˹˹
̶Αή̩ ϡή̳ί΍ ϩΩΎγΏΎόϟ ΎΑ̵ΎϫέΎϤϴΗ έΩ ϭ́̂̀ ϪΑ̋̌̊έΩ ϡή̳˺˹˹ϩΎϣ ϥΎϳΎ̡ έΩ̶Αή̩ ϡή̳
Ωή̯ήϴϴϐΗϡέΎϬ̩
 Ώή̩ ̵ΎϫΪϴγ΍ ζϫΎ̯ ϥ΍ΰϴϣ6ùϩΎϣ έΎϬ̩ ΕΪϣ ̶σ ΍έϮ̢ϤΗ ΏΎόϟ ΎΑ ϩΪη ϪϴϬΗ ̶ϧΎϧ ̵Ύ̰Ϡϴ̯ έΩ
ϪϧΎΧΩήγέΩ̵έ΍ΪϬ̴ϧ˼̀ϩΩΎγΏΎόϟΎΑϩΪηϪϴϬΗ̶ϧΎϧ̵Ύ̰Ϡϴ̯έΩϭ̊˼Ζγ΍ϩΩϮΑϦϳ΍έΩζϫΎ̯
ϡέΎϬ̩ϭϡϮγˬϝϭ΍ϩΎϣέΩϩΩΎγΏΎόϟ ΎΑ̵ΎϫέΎϤϴΗέΩϭϡέΎϬ̩ϩΎϣέΩΎϬϨΗ ΍έϮ̢ϤΗΏΎόϟ ΎΑ̵ΎϫέΎϤϴΗ
̶ϨόϣΩϮΑέ΍Ω˹̋˹P≤
ΖΒδϧù-3/ù-6ϪϳάϐΗείέ΍ϪδϳΎϘϣ̵΍ήΑΐγΎϨϣκΧΎη̮ϳΖγ΍̶ϫΎϣϦϏϭέ̵΍έΩΖΒδϧϦϳ΍
 Ϫ̯̵έϮσ ϪΑ ˬΖϓΎϳζϫΎ̯̵έ΍ΪϬ̴ϧΕΪϣ̶σ έΩ̶ϧΎϧ̵Ύ̰Ϡϴ̯ΏΎόϟ ί΍ ϩΪη ϪϴϬΗ ̶ϧΎϧ ̵Ύ̰Ϡϴ̯ έΩ
ί΍΍έϮ̢ϤΗ˻˼˺ϪΆ̌˹ΖϓΎϳζϫΎ̯ί΍ϩΩΎγΏΎόϟΎΑ̶ϧΎϧ̵Ύ̰Ϡϴ̯έΩ̂˼˹ϪᾺ́˹Ωή̯ήϴϴϐΗϦϳ΍
έΩϭΩϮΑ̮ϳ̵ϻΎΑϡϭΩϭϝϭ΍̵ΎϬϫΎϣϭήϔλίΎϓέΩ ΍έϮ̢ϤΗΏΎόϟ ΎΑ̶ϧΎϧ̵Ύ̰Ϡϴ̯έΎϤϴΗέΩΖΒδϧ
ΎϣίϡΎϤΗέΩϩΩΎγΏΎόϟΎΑ̶ϧΎϧ̵Ύ̰Ϡϴ̯έΎϤϴΗϥΩϮΑ̮ϳί΍ήΘϤ̯Ύϫ
ϥ΍ΰϴϣ EPA+DHAΖγ΍ϢϬϣέΎϴδΑϥΎδϧ΍ΖϣϼγϭϪϳάϐΗέΩέΩέΎϤϴΗϭΩήϫέΩκΧΎηϦϳ΍
̶Ϩόϣ̶θϫΎ̯ Ϊϧϭέ ΩΎϤΠϧ΍ςϳ΍ήηέΩ̵έ΍ΪϬ̴ϧ ϩΎϣέΎϬ̩̶σϩΎϣ ϡΎϤΗ έΩ̵έ΍ΩϪϧϮϤϧ̵ΎϫϪΑ̵έ΍ΩήΑ
Ζη΍Ωϝϭ΍ϩΎϣ˯ΎϨΜΘγ΍˹̋˹P≤ϝϭΪΟ˼˺˺
ΖΒδϧC22:6+C20:5/C16:0̶Ϡ̡κΧΎη Ύϳϥ΍Polyen Indexζϳ΍ΰϓ΍ ΎΑέΎϤϴΗϭΩήϫέΩ
Ω΍ΩϥΎθϧζϫΎ̯̵έ΍ΪϬ̴ϧϥΎϣίΕΪϣέΎϤϴΗέΩϭϡέΎϬ̩ϩΎϣέΩΎϬϨΗ΍έϮ̢ϤΗΏΎόϟέΎϤϴΗέΩζϫΎ̯Ϧϳ΍
ϩΎϣέΩϩΩΎγΏΎόϟ̶ϨόϣϡέΎϬ̩ϭϡϮγ̵ΎϫΩϮΑέ΍Ω˹̋˹P≤

˼˼˻κΧΎη ̶ΑΎϳίέ΍ ΞϳΎΘϧ ̶ϧΎϧ ̵Ύ̰Ϡϴ̯ έΩ ΩΎδϓ̵ΎϫΏΎόϟ ωϮϧ ϭΩ ΎΑ ϩΪη ϪϴϬΗ
ϪϧΎΧΩήγέΩ̵έ΍ΪϬ̴ϧ̶σϒϠΘΨϣ˺́̶ΘϧΎγϪΟέΩΩ΍ή̳
̶Αή̩ΕέϮλ ϪΑ̵έ΍ΪϬ̴ϧ ϭΖΨ̡ ϭ̵έϭ΁ ϞϤϋϥΎϳήΟ έΩ Ϫ̯ ϩΩϮΑ̶ϳ΍άϏΕΎΒϴ̯ήΗ ϪϠϤΟί΍ Ύϫ
̶ϣ ̶ϳΎϴϤϴηϮ̰ϳΰϴϓ Ε΍ήϴϴϐΗ έΎ̩Ω ΩΎϤΠϧ΍ΩΩή̳ ̶Αή̩ ϥϮϴγ΍Ϊϴδ̯΍ί΍ ΎϫΪϴ̢ϴϟ ΰϴϟϭέΪϴϫ ϦϴϨ̪Ϥϫ ϭ Ύϫ
Λ΄ΗϞϣ΍ϮϋϪϠϤΟ̶ϣϢόσϭϮΑέΩ̶Η΍ήϴϴϐΗΐΒγϭϩΩϮΑϥΎϳΰΑ΁Ζϴϔϴ̯ήΑέ΍ά̳ήϴΪϧΩή̳ έΩϪϠΌδϣϦϳ΍
ΪϨϠΑωΎΒη΍ήϴϏΏή̩̵ΎϫΪϴγ΍ϥΩϮΑ΍έ΍ΩϪτγ΍ϭϪΑˬ̶ϫΎϣϦϏϭέΩέϮϣΩΪόΘϣϪϧΎ̳ϭΩ̵ΎϫΪϧΎΑΎΑϩήϴΠϧί
ϴϤϫ΍ ΎΑ ˬϥΪηϩΪϴδ̯΍̵΍ήΑ̵΍ήΑϥ΁ ΪϳΪη̶̳ΩΎϣ΁ϦϴϨ̪ϤϫϭϥΎδϧ΍ΖϣϼγέΩϥ΁ϖϴϤϋΕ΍ήϴΛ΄Η ϭΖ
̶ϣ  έ΍ήϗ ϪόϟΎτϣ ΩέϮϣ ̵ήΘθϴΑΩήϴ̳  ήϳΩΎϘϣ ϖϴϘΤΗ Ϧϳ΍ έΩ ΍άϟκΧΎη ΩΎδϓ ̵Ύϫϩί΍Ϊϧ΍ ϞϣΎη̵ήϴ̳
Ω΍ί΁Ώή̩̵ΎϫΪϴγ΍FFAΪϴδ̯΍ή̡κΧΎηˬPVΪϴγ΍̮ϳέϮΘϴΑέΎΑϮϴΗˬTBA ˬ ̵ΎϫίΎΑήϳΩΎϘϣ
έ΍ήϓTVN-B ϭpH ϪϧΎΧΩήγέΩ̵έ΍ΪϬ̴ϧϡΎ̴ϨϫϪΑ˺́̶ΘϧΎγϪΟέΩϴϟϮΗϥΎϣίέΩΩ΍ή̳ΪίΎϓ
̊̂ 
 
ήϔλϩΎϣϭϒϠΘΨϣ̵ΎϫέΎϬ̩ϭϪγˬϭΩˬ̮ϳίΎϓΏΎόϟϭ΍έϮ̢ϤΗΏΎόϟΎΑϩΪηϪϴϬΗ̶ϧΎϧ̵Ύ̰Ϡϴ̯έΩ
ϩί΍Ϊϧ΍ϩΩΎγΪη̵ήϴ̳
ήϳΩΎϘϣ̵ήϴ̳ ϩί΍Ϊϧ΍ ΎΑ ϩΩΎγΏΎόϟϭ ΍έϮ̢ϤΗΏΎόϟ ΎΑ ϩΪηϪϴϬΗ̶ϧΎϧ̵Ύ̰ϴ̯̶ϧϮϴγ΍Ϊϴδ̯΍ ΩΎδϓPV 
ϭTBA ΪηϩΪϫΎθϣϪϧΎΧΩήγέΩ̵έ΍ΪϬ̴ϧϩέϭΩ̶σ
Ϊϴδ̯΍ή̡Ε΍ήϴϴϐΗ̶Αή̩ϡή̳ϮϠϴ̯έΩϥ̬ϴδ̯΍ϥϻ΍ϭ̶̯΍̶ϠϴϣϩΩΎγΏΎόϟΎΑϩΪηϪϴϬΗ̶ϧΎϧ̵Ύ̰Ϡϴ̯έΩ
̵ΎϣΩέΩ̵έ΍ΩήΑϪϧϮϤϧϒϠΘΨϣ̵ΎϫίΎϓέΩ΍έϮ̢ϤΗϭ˺́Ϟ̰ηέΩΩ΍ή̴ϴΘϧΎγϪΟέΩ˼̊ϩΪηϩΩ΍ΩϥΎθϧ
Ζγ΍
Ε΍ήϴϴϐΗϥ΍ΰϴϣPV̵ΎϫΎ̰Ϡϴ̯έΩϪϨϣ΍Ω΍έϮ̢ϤΗΏΎόϟΎΑϩΪηϪϴϬΗ̶ϧΎϧϦϴΑ̵΍̌˺˹̊˼̶Ϡϴϣ̶̯΍ϥϻ΍ϭ
ϪϨϣ΍ΩϩΩΎγΏΎόϟ ΎΑϩΪηϪϴϬΗ̶ϧΎϧ̵Ύ̰Ϡϴ̯έΩϭ̶Αή̩ϡή̳ϮϠϴ̯έΩϥ̬ϴδ̯΍̵΍́˺˻˹˺̊̶Ϡϴϣ̶̯΍
ϒϠΘΨϣέΎϤϴΗϭΩήϫέΩ̵έ΍ΪϬ̴ϧϩέϭΩ̶σέΩΪϴδ̯΍ή̡ϥ΍ΰϴϣϭΩϮΑ̶Αή̩ϡή̳ϮϠϴ̯έΩϥ̬ϴδ̯΍ϥϻ΍ϭ
η΍Ωζϳ΍ΰϓ΍ϥ΁ϦϳήΘθϴΑϪ̯̵έϮσϪΑˬΖϪϧϮϤϧϡέΎϬ̩ϩΎϣϪΑρϮΑήϣέΎϤϴΗϭΩήϫέΩΎϫΩϮΑ̵έ΍ΩήΑϦϳ΍
ϩΎϣ έΩζϳ΍ΰϓ΍̶Ϩόϣ  έΎϤϴΗ ϭΩ ήϫ έΩϒϠΘΨϣ̵Ύϫ ΩϮΑ έ΍Ω˹̋˹P≤ έΩ Ϊϴδ̯΍ή̡ζϳ΍ΰϓ΍ ϥ΍ΰϴϣ
΍ΰϓ΍ ϡϮγ ϩΎϣέΩϩΩΎγΏΎόϟ ΎΑ̶ϧΎϧ̵Ύ̰Ϡϴ̯έΩϭϡέΎϬ̩ ϩΎϣέΩ ΍έϮ̢ϤΗΏΎόϟ ΎΑ̶ϧΎϧ̵Ύ̰Ϡϴ̯ϞΑΎϗζϳ
Ω΍ΩϥΎθϧ̶ϬΟϮΗ
Ϟ̰η˼̊ϥΎθϧ̶ϨόϣϑϼΘΧ΍ΩϮΟϭϩΪϨϫΩέ΍Ω έ΍ΪϘϣέΩPVϩΎϣέΩϡέΎϬ̩ϭϡϮγˬϡϭΩˬϝϭ΍̵Ύϫ
ϪϧϮϤϧΖγ΍΍έϮ̢ϤΗΏΎόϟϭϩΩΎγΏΎόϟΎΑϩΪηϪϴϬΗ̵ΎϫέΎϤϴΗέΩ̵έ΍ΩήΑϩΎϣϪϴϠ̯έΩϪϧϮϤϧ̵Ύϫ̵έ΍ΩήΑ
έ΍ΪϘϣ PVϪϧϮϤϧέΩ΍ήΘθϴΑˬϩΩΎγΏΎόϟΎΑϩΪηϪϴϬΗ̵ΎϫϪϧϮϤϧίΩϮΑ΍έϮ̢ϤΗΏΎόϟΎΑϩΪηϪϴϬΗ̵Ύϫ

Ϟ̰η˼̊Ϊϴδ̯΍ή̡Ε΍ήϴϴϐΗ̶Ϡϴϣ̶Αή̩ϡή̳ϮϠϴ̯έΩϥ̬ϴδ̯΍ϥϻ΍ϭ̶̯΍ϭϩΩΎγΏΎόϟΎΑϩΪηϪϴϬΗ̶ϧΎϧ̵Ύ̰Ϡϴ̯έΩ
ϪϧϮϤϧϒϠΘΨϣ̵ΎϫίΎϓέΩ΍έϮ̢ϤΗ̵ΎϣΩέΩ̵έ΍ΩήΑ˺́̶ΘϧΎγϪΟέΩΩ΍ή̳
ϥΎθϧ̶ϨΤϨϣήϫέΩΕϭΎϔΘϣ̮̩Ϯ̯ϑϭήΣΩϮΟϭϩΪϨϫΩ̶ϨόϣϑϼΘΧ΍ϥΎϣίέΩέ΍ΩΖγ΍ϒϠΘΨϣ̵Ύϫ
*ϥΎθϧ̶ϨόϣϑϼΘΧ΍ΩϮΟϭϩΪϨϫΩΖγ΍έΎϤϴΗϭΩϦϴΑίΎϓ̮ϳέΩέ΍Ω

ϩί΍Ϊϧ΍̵ήϴ̳TBA ϭ ϞϴϧϮΑή̯ ΪϴϟϮΗ ϭ ̶Αή̩ ϥϮϴγ΍Ϊϴδ̯΍ Ζϓήθϴ̡ ϦϴϴόΗ ̵΍ήΑ ̶ΒγΎϨϣκΧΎη
Ζγ΍ ΎϫΪϴϫΪϟ΁  Ϊϴγ΍̮ϴΗϮϴΑέΎΑϮϴΗΕ΍ήϴϴϐΗϠϴ̯ έΩ Ϊϴ΋Ϊϟ΁̵ΩϥϮϟΎϣ ϡή̳̶ϠϴϣΖϓΎΑ ϡή̳Ϯ̵Ύ̰Ϡϴ̯ έΩ
̵ΎϣΩέΩ̵έ΍ΩήΑϪϧϮϤϧϒϠΘΨϣ̵ΎϫίΎϓέΩ΍έϮ̢ϤΗϭϩΩΎγΏΎόϟΎΑϩΪηϪϴϬΗ̶ϧΎϧ˺́Ω΍ή̴ϴΘϧΎγϪΟέΩ
Ϟ̰ηέΩ˼̋Ζγ΍ϩΪηϩΩ΍ΩϥΎθϧ
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Ε΍ήϴϴϐΗϥ΍ΰϴϣTBAϪϨϣ΍Ω ΍έϮ̢ϤΗΏΎόϟ ΎΑ ϩΪηϪϴϬΗ̶ϧΎϧ̵ΎϫΎ̰Ϡϴ̯έΩϦϴΑ̵΍̂˹˼˼˹̶Ϡϴϣ
̳ϮϠϴ̯έΩΪϴ΋Ϊϟ΁̵ΩϥϮϟΎϣϡή̳ϪϨϣ΍ΩϩΩΎγΏΎόϟΎΑϩΪηϪϴϬΗ̶ϧΎϧ̵Ύ̰Ϡϴ̯έΩϭΖϓΎΑϡή̵΍˹̌˺̊˺˹
ϥ΍ΰϴϣϭΖη΍ΩΖϓΎΑϡή̳ϮϠϴ̯έΩΪϴ΋Ϊϟ΁̵ΩϥϮϟΎϣϡή̳̶ϠϴϣTBAϭΩήϫέΩ̵έ΍ΪϬ̴ϧϩέϭΩ̶σέΩ
ϥ΁ϦϳήΘθϴΑϪ̯̵έϮσϪΑˬΖη΍Ωζϳ΍ΰϓ΍ϒϠΘΨϣέΎϤϴΗϪϧϮϤϧϡέΎϬ̩ϩΎϣϪΑρϮΑήϣέΎϤϴΗϭΩήϫέΩΎϫ
ΩϮΑ̵έ΍ΩήΑ ϳ΍ϩΎϣέΩζϳ΍ΰϓ΍Ϧ̶Ϩόϣ έΎϤϴΗϭΩήϫέΩϒϠΘΨϣ̵ΎϫΩϮΑέ΍Ω˹̋˹P≤ ζϳ΍ΰϓ΍Ϧϳ΍
̶ϣϒϠΘΨϣ̵ΎϬΑΎόϟΎΑϩΪηϪϴϬΗ̶ϧΎϧ̵ΎϫΎ̰Ϡϴ̯έΩ̶Αή̩̶ϧϮϴγ΍Ϊϴδ̯΍ΩΎδϓϪόγϮΗί΍̶̯ΎΣΪηΎΑ
Ϟ̰ηϪΑϪΟϮΗΎΑ˼̋έ΍ΪϘϣˬTBAϩΎϣέΩϪϧϮϤϧϡέΎϬ̩ϭϡϮγˬϡϭΩˬϝϭ΍̵Ύϫ̵ΎϫέΎϤϴΗέΩ̵έ΍ΩήΑ
ΘΨϣ̶Ϩόϣ ϑϼΘΧ΍ ̵΍έ΍Ω ϒϠέ΍Ω  Ζγ΍˹̋˹P≤ ϩΎϣ ϪϴϠ̯ έΩϪϧϮϤϧ ̵Ύϫέ΍ΪϘϣ ̵έ΍ΩήΑ TBA έΩ
ϪϧϮϤϧϪϧϮϤϧί΍ήΗϻΎΑϩΩΎγΏΎόϟΎΑϩΪηϪϴϬΗ̵ΎϫΩϮΑ΍έϮ̢ϤΗΏΎόϟΎΑϩΪηϪϴϬΗ̵Ύϫ


Ϟ̰η˼̋Ϊϴγ΍̮ϴΗϮϴΑέΎΑϮϴΗΕ΍ήϴϴϐΗ̶Ϡϴϣ̵ΩϥϮϟΎϣϡή̳ΖϓΎΑϡή̳ϮϠϴ̯έΩΪϴ΋Ϊϟ΁̵Ύ̰Ϡϴ̯έΩΎΑϩΪηϪϴϬΗ̶ϧΎϧ
ϪϧϮϤϧϒϠΘΨϣ̵ΎϫίΎϓέΩ΍έϮ̢ϤΗϭϩΩΎγΏΎόϟ̵ΎϣΩέΩ̵έ΍ΩήΑ˺́̶ΘϧΎγϪΟέΩΩ΍ή̳
ϥΎθϧ̶ϨΤϨϣήϫέΩΕϭΎϔΘϣ̮̩Ϯ̯ϑϭήΣ̶ϨόϣϑϼΘΧ΍ΩϮΟϭϩΪϨϫΩϥΎϣίέΩέ΍ΩΖγ΍ϒϠΘΨϣ̵Ύϫ
*ϥΎθϧ̶ϨόϣϑϼΘΧ΍ΩϮΟϭϩΪϨϫΩΖγ΍έΎϤϴΗϭΩϦϴΑίΎϓ̮ϳέΩέ΍Ω

ϩί΍Ϊϧ΍̵ήϴ̳ FFA Ϣϳΰϧ΁ήϴΛ΄ΗϥΎϴΑ̵΍ήΑ̶ΑϮΧκΧΎηϩΩέϭ΁ήϓϭ̶ϫΎϣ̶Αή̩ήΑ̮ϴΘϴϟϮ̢ϴϟ̵Ύϫ
Ζγ΍ ή̴ϳΩ̶ΘηϮ̳̵Ύϫ ϪϧϮϤϧ έΩ ΰϴϧ ̶Αή̩̶̰ϴΘϴϟϭέΪϴϫ ΩΎδϓΏΎόϟ ΎΑ ϩΪη ϪϴϬΗ ̶ϧΎϧ̵Ύ̰Ϡϴ̯̵Ύϫ
ΪηϩΪϫΎθϣΪϤΠϨϣΕέϮλϪΑ̵έ΍ΪϬ̴ϧ̶σέΩϩΩΎγΏΎόϟϭ΍έϮ̢ϤΗϞ̰η˼̌Ώή̩̵ΎϫΪϴγ΍ϥ΍ΰϴϣ
̯έΩΩ΍ί΁ί΍΍έϮ̢ϤΗΏΎόϟΎΑ̶ϧΎϧ̵Ύ̰Ϡϴ̀̊˹ϪΑήϔλίΎϓέΩΪλέΩ˹˹̊ϡέΎϬ̩ϩΎϣϥΎϳΎ̡έΩΪλέΩ
ί΍ ϩΩΎγΏΎόϟ ΎΑ̶ϧΎϧ̵Ύ̰Ϡϴ̯έΩϭΖϓΎϳζϳ΍ΰϓ΍̀˻˹ϪΑΪλέΩ˼̊ϡέΎϬ̩ϩΎϣ̵ΎϬΘϧ΍έΩΪλέΩ
ΖϓΎϳζϳ΍ΰϓ΍ ζϳΎϣί΁ ί΍ϞλΎΣΞϳΎΘϧ Ϫ̯ Ω΍ΩϥΎθϧ̶ϳΎϴϤϴη̵ΎϫFFA ϩΎϣ έΩϪϧϮϤϧ ϒϠΘΨϣ̵Ύϫ
 ΢τγ έΩ̵έ΍ΩήΑ˹̋˹  P≤̶Ϩόϣζϳ΍ΰϓ΍ ̶γέήΑ ΩέϮϣ έΎϤϴΗ ϭΩ ήϫ έΩΖγ΍ ϪΘη΍Ω έ΍Ω ϑϼΘΧ΍
̶ϨόϣϩΎϣέΩΩ΍ί΁Ώή̩̵ΎϫΪϴγ΍ήψϧί΍̵έ΍Ω̶ϧΎϧ̵Ύ̰Ϡϴ̯ϒϠΘΨϣ̵ΎϫέΎϤϴΗϦϴΑ̵έ΍ΪϬ̴ϧϒϠΘΨϣ̵Ύϫ
ΪθϧϩΪϫΎθϣ˹̋˹P>
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
Ϟ̰η˼̌Ε΍ήϴϴϐΗΩ΍ί΁Ώή̩Ϊϴγ΍̮ϴΌϟϭ΍Ϊϴγ΍ΪλέΩ̵Ύ̰Ϡϴ̯έΩέΩ΍έϮ̢ϤΗϭϩΩΎγΏΎόϟΎΑϩΪηϪϴϬΗ̶ϧΎϧ
ϪϧϮϤϧϒϠΘΨϣ̵ΎϫίΎϓ̵ΎϣΩέΩ̵έ΍ΩήΑ˺́̶ΘϧΎγϪΟέΩΩ΍ή̳
ϥΎθϧ̶ϨΤϨϣήϫέΩΕϭΎϔΘϣ̮̩Ϯ̯ϑϭήΣ̶ϨόϣϑϼΘΧ΍ΩϮΟϭϩΪϨϫΩϥΎϣίέΩέ΍ΩΖγ΍ϒϠΘΨϣ̵Ύϫ
*ϥΎθϧ̶ϨόϣϑϼΘΧ΍ΩϮΟϭϩΪϨϫΩΖγ΍έΎϤϴΗϭΩϦϴΑίΎϓ̮ϳέΩέ΍Ω

ζϳ΍ΰϓ΍ TVB-NΑϢδϴϧΎ̳έ΍ϭή̰ϴϣΪηέΎϪΑϭΖγ΍ρΎΒΗέ΍έΩ̶Ϥϳΰϧ΁ϥϭέΩΕΎΤηήΗϥ΍ΰϴϣϭΎϫ
̶ϣ ϩΩΎϔΘγ΍ ΩΎδϓκΧΎη̮ϳϥ΍ϮϨϋΩϮη ϥ΍ΰϴϣTVB-N ΏΎόϟ ΎΑ ϩΪηϪϴϬΗ̶ϧΎϧ̵ΎϫΎ̰Ϡϴ̯έΩ̵Ύϫ
ΖϓΎϳζϳ΍ΰϓ΍̵έ΍ΪϬ̴ϧϩέϭΩ̶σέΩϒϠΘΨϣϞ̰η˼̀Ε΍ήϴϴϐΗϥ΍ΰϴϣTVB-N̶ϧΎϧ̵ΎϫΎ̰Ϡϴ̯έΩ
ΏΎόϟΎΑϩΪηϪϴϬΗϪϨϣ΍Ω΍έϮ̢ϤΗϦϴΑ̵΍˺˻˺˻˺̶̋ϠϴϣϪϴϬΗ̶ϧΎϧ̵Ύ̰Ϡϴ̯έΩϭΖηϮ̳ϡή̳ΪλέΩϡή̳
ϪϨϣ΍ΩϩΩΎγΏΎόϟΎΑϩΪηϦϴΑ̵΍́˻˻˼˼˺̶̋Ϡϴϣϥ΁ϦϳήΘθϴΑϭΖη΍ΩΖηϮ̳ϡή̳ΪλέΩϡή̳έΩΎϫ
ϪϧϮϤϧϡέΎϬ̩ϩΎϣϪΑρϮΑήϣέΎϤϴΗϭΩήϫΩϮΑ̵έ΍ΩήΑϩΎϣέΩζϳ΍ΰϓ΍Ϧϳ΍έΎϤϴΗϭΩήϫέΩϒϠΘΨϣ̵Ύϫ
ΩϮΑέ΍Ω̶Ϩόϣ˹̋˹P≤
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
Ϟ̰η˼̀̶ϧ̫ϭήΘϴϧέ΍ήϓ̵ΎϫίΎΑΕ΍ήϴϴϐΗ̶ϠϴϣΖϓΎΑϡή̳ϮϠϴ̯έΩϡή̳ϭϩΩΎγΏΎόϟΎΑϩΪηϪϴϬΗ̶ϧΎϧ̵Ύ̰Ϡϴ̯έΩ
ϪϧϮϤϧϒϠΘΨϣ̵ΎϫίΎϓέΩ΍έϮ̢ϤΗ̵ΎϣΩέΩ̵έ΍ΩήΑ˺́̶ΘϧΎγϪΟέΩΩ΍ή̳
ϥΎθϧ̶ϨΤϨϣήϫέΩΕϭΎϔΘϣ̮̩Ϯ̯ϑϭήΣ̶ϨόϣϑϼΘΧ΍ΩϮΟϭϩΪϨϫΩέ΍ΩϥΎϣίέΩΖγ΍ϒϠΘΨϣ̵Ύϫ
*ϥΎθϧ̶ϨόϣϑϼΘΧ΍ΩϮΟϭϩΪϨϫΩΖγ΍έΎϤϴΗϭΩϦϴΑίΎϓ̮ϳέΩέ΍Ω

 Ϟ̰η˼́ Ε΍ήϴϴϐΗpHϒϠΘΨϣ ̵ΎϫίΎϓ έΩ ΍έϮ̢ϤΗ ϭ ϩΩΎγ ΏΎόϟ ΎΑ ϩΪη ϪϴϬΗ ̶ϧΎϧ ̵Ύ̰Ϡϴ̯ έΩ
ϪϧϮϤϧ̵ΎϣΩέΩ̵έ΍ΩήΑ˺́̶ΘϧΎγϪΟέΩ̶ϣϥΎθϧ΍έΩ΍ή̳ΪϫΩ
ϥ΍ΰϴϣ̵έΎϣ΁̵ΎϫΰϴϟΎϧ΁ϖΒσpH̶σέΩ΍έϮ̢ϤΗΏΎόϟϭϩΩΎγΏΎόϟΎΑϩΪηϪϴϬΗ̶ϧΎϧ̵Ύ̰Ϡϴ̯έΩ̊
ΖϓΎϳζϫΎ̯̶̯Ϊϧ΍ϪϧΎΧΩήγέΩ̵έ΍ΪϬ̴ϧϩΎϣϥ΍ΰϴϣέΩ̵έ΍Ω̶ϨόϣϑϼΘΧ΍Ύϣ΍pHϩέϭΩ̵΍ΪΘΑ΍έΩ
ΪθϧϩΪϫΎθϣ̵έ΍ΪϬ̴ϧϩέϭΩ̵ΎϬΘϧ΍ϭ̵έ΍ΪϬ̴ϧέΎϤϴΗϭΩήϫέΩ pH ϣ̵ΎϬϫΎϣέΩϥΎγϮϧ̵΍έ΍ΩϒϠΘΨ
Ύϳϭζϳ΍ΰϓ΍Ϧϳ΍Ύϣ΍ˬΖϓΎϳζϫΎ̯ΎϬϫΎϣί΍̶ΧήΑέΩϭζϳ΍ΰϓ΍ΎϬϫΎϣί΍̶ΧήΑέΩϪ̯̵έϮσϪΑˬΩϮΑ
̶ϨόϣζϫΎ̯ΩϮΒϧέ΍Ω˹̋˹P>
ϥ΍ΰϴϣpH̶̯Ϊϧ΍ήϔλίΎϓϪΑΖΒδϧϡϮγϩΎϣϭϝϭ΍ϩΎϣέΩϩΩΎγΏΎόϟΎΑϩΪηϪϴϬΗ̶ϧΎϧ̵Ύ̰Ϡϴ̯έΩ
ζϳ΍ΰϓ΍Ϧϳ΍Ύϣ΍ˬΖη΍Ωζϳ΍ΰϓ΍̶ϨόϣΩϮΒϧέ΍Ω˹̋˹P>
ϥ΍ΰϴϣ΍έϮ̢ϤΗΏΎόϟΎΑϩΪηϪϴϬΗ̶ϧΎϧ̵Ύ̰Ϡϴ̯έΩpHζϫΎ̯ήϔλίΎϓϪΑΖΒδϧ̵έ΍ΪϬ̴ϧϡϭΩϩΎϣέΩ
̶ϨόϣζϫΎ̯Ϧϳ΍Ύϣ΍ˬΖη΍ΩΩϮΒϧέ΍Ω˹̋˹P>
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
Ϟ̰η˼́Ε΍ήϴϴϐΗpHϪϧϮϤϧϒϠΘΨϣ̵ΎϫίΎϓέΩ΍έϮ̢ϤΗϭϩΩΎγΏΎόϟΎΑϩΪηϪϴϬΗ̶ϧΎϧ̵Ύ̰Ϡϴ̯έΩ̵έ΍ΩήΑέΩ
̵ΎϣΩ˺́̶ΘϧΎγϪΟέΩΩ΍ή̳
ϥΎθϧ̶ϨΤϨϣήϫέΩΕϭΎϔΘϣ̮̩Ϯ̯ϑϭήΣ̶ϨόϣϑϼΘΧ΍ΩϮΟϭϩΪϨϫΩϥΎϣίέΩέ΍ΩΖγ΍ϒϠΘΨϣ̵Ύϫ
*ϥΎθϧ̶ϨόϣϑϼΘΧ΍ΩϮΟϭϩΪϨϫΩΖγ΍έΎϤϴΗϭΩϦϴΑίΎϓ̮ϳέΩέ΍Ω

˼˼˼κΧΎη̶ΑΎϳίέ΍ΞϳΎΘϧΏΎόϟωϮϧϭΩΎΑϩΪηϪϴϬΗ̶ϧΎϧ̵Ύ̰Ϡϴ̯έΩ̶Αϭή̰ϴϣ̵Ύϫ
ϪϧΎΧΩήγέΩ̵έ΍ΪϬ̴ϧ̶σϒϠΘΨϣ˺́̶ΘϧΎγϪΟέΩΩ΍ή̳
̵ήΘ̯ΎΑ̶Ϡ̯εέΎϤηί΍ϞλΎΣΞϳΎΘϧΎϫTBC̶Ϡ̯̶Ϡ̯εέΎϤηϭϡήϓTC̵ήΘ̯ΎΑεέΎϤηˬ̵Ύϫ
΍έϮ̢ϤΗϭϩΩΎγΏΎόϟωϮϧϭΩΎΑ̶ϧΎϧ̵Ύ̰Ϡϴ̯έΩήϤΨϣϭ̢̮̯εέΎϤηϭΖγϭΩΎϣήγϪΑ̵έ΍ΪϬ̴ϧ̶σ
ΪϤΠϨϣΕέϮλϝϭΪΟέΩ˼˺˻Ζγ΍ϩΪηϩΩέϭ΁

ϝϭΪΟ˼˺˻̵ήΘ̯ΎΑ̶Ϡ̯εέΎϤηΎϫTBC̶Ϡ̯̶Ϡ̯εέΎϤηˬϡήϓTC̵ήΘ̯ΎΑεέΎϤηˬϭΖγϭΩΎϣήγ̵Ύϫ
ήϤΨϣϭ̢̮̯εέΎϤη(log cfu/gr)ϩΎϣέΎϬ̩̶σέΩ΍έϮ̢ϤΗϭϩΩΎγΏΎόϟωϮϧϭΩΎΑϩΪηϪϴϬΗ̶ϧΎϧ̵Ύ̰Ϡϴ̯έΩ
̵ΎϣΩέΩ̵έ΍ΪϬ̴ϧ˺́̶ΘϧΎγϪΟέΩΩ΍ή̳
κΧΎη
̶Αϭή̰ϴϣ
ωϮϧ
ΏΎόϟ
ήϔλίΎϓϝϭ΍ϩΎϣϡϭΩϩΎϣϡϮγϩΎϣϡέΎϬ̩ϩΎϣ
 
TBC
T b́˼˹̌̂˻b˹̌˹̌́˻b˺˺˹̋̋˻a˹̂˹˺˻˻a˹˻˹ ˺̊˻
S c˹˻˹̂̋˻c˹˻˹˹˹˼b˹̀˹̊̋˻b˹˼˹̊́˻a˹̂˹
˹˻˻
TCT b˹̋˹̌˹˺a˹˼˹˺˻˺a˹́˹˹̋˺a˼˹˹˻˺a˼˹˹˹˺ S b˹̊˹́̊˺b˹˺˹́˻˺b˹̀˹̌˻˺a˻˻˹˼˺a˻˹˻˺˺
̵ήΘ̯ΎΑεέΎϤη
ΖγϭΩΎϣήγ̵Ύϫ

T b˻˼˹˹˺˼b˹˼˹̀˼˻b˹̀˹̀˼˻b˹̋˹˼́˻a˻̊˹̂˺
S c˺˼˹̂̂˼b˹˹˹˹˹˼b˹˼˹̂˹˻b˺˻˹˹́˼a˹́˹̊˻
ϭ̢̮̯εέΎϤη
ήϤΨϣ
T ˹˹˹˹˹
S ˹˹˹˹˹
Ϧϴ̴ϧΎϴϣέΎϴόϣϑ΍ήΤϧ΍̶ϨόϣϑϼΘΧ΍΢τγέΩέ΍Ω˹̋˹ΪϳΩή̳̶ΑΎϳίέ΍T΍έϮ̢ϤΗΏΎόϟSϩΩΎγΏΎόϟ
ΪηΎΑ̶ϣϒϳΩέ̮ϳέΩέ΍Ω̶ϨόϣϑϼΘΧ΍ϩΪϨϫΩϥΎθϧϦϴΗϻϑϭήΣ
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
̵ήΘ̯ΎΑ̶Ϡ̯εέΎϤη̶Ϡ̯̶Ϡ̯εέΎϤηˬΎϫ̵ήΘ̯ΎΑεέΎϤηϭϡήϓϪϴϬΗ̶ϧΎϧ̵Ύ̰Ϡϴ̯έΩΖγϭΩΎϣήγ̵Ύϫ
̵ΎϣΩέΩ̵έ΍ΪϬ̴ϧ̶σ΍έϮ̢ϤΗϭϩΩΎγΏΎόϟΎΑϩΪη˺́̶ΘϧΎγϪΟέΩΖϓΎϳζϫΎ̯Ω΍ή̳έΎϤϴΗϭΩήϫέΩ
γέΩ̵έ΍ΪϬ̴ϧ̶σέΩΪθϧεέΎϤηήϤΨϣϭ̢̮̯ήϳΩΎϘϣϪϧΎΧΩή



˼˼̊ωϮϧ ϭΩ ΎΑ ϩΪη ϪϴϬΗ̶ϧΎϧ̵Ύ̰Ϡϴ̯ έΩ̮ϴΘ̢ϟϮϧΎ̳έ΍ΕΎϴλϮμΧ̶ΑΎϳίέ΍ΞϳΎΘϧ
ϪϧΎΧΩήγέΩ̵έ΍ΪϬ̴ϧ̶σϒϠΘΨϣΏΎόϟ˺́̶ΘϧΎγϪΟέΩΩ΍ή̳
΍έϮ̢ϤΗϭϩΩΎγΏΎόϟωϮϧϭΩΎΑϩΪηϪϴϬΗ̶ϧΎϧ̵Ύ̰Ϡϴ̯̶δΣ̶ΑΎϳίέ΍ί΍ϞλΎΣΞϳΎΘϧ̵έ΍ΪϬ̴ϧ̶σ
ϪϧΎΧΩήγέΩ˺́̶ΘϧΎγϪΟέΩΩ΍ή̳ϝϭΪΟέΩ˼˺˼Ζγ΍ϩΪηϩΩέϭ΁

ϝϭΪΟ˼˺˼΍έϮ̢ϤΗϭϩΩΎγΏΎόϟωϮϧϭΩΎΑϩΪηϪϴϬΗ̶ϧΎϧ̵Ύ̰Ϡϴ̯̶δΣ̶ΑΎϳίέ΍ΞϳΎΘϧϪϧΎΧΩήγέΩ̵έ΍ΪϬ̴ϧ̶σέΩ
κΧΎη
̶ϳΎϴϤϴη 
ωϮϧ
ΏΎόϟ ήϔλίΎϓ ϝϭ΍ϩΎϣ ϡϭΩϩΎϣ ϡϮγϩΎϣ ϡέΎϬ̩ϩΎϣ
ϮΑT a*̊́˹̀˼̊ a*˻̊˹̀́̊ a*̊˺˹˼˹̊b̀˼˹̀˼˼c*˺˼˹̀́˻ S a̀̀˹˹˹̊ a˼̊˹˺˺̊ b̀˺˹̊̊˼b˼̊˹̊̊˼ c˼˻˹˻˼˻ 
Ϣόσ T a̀́˹˻̀̊ a̊́˹˼̊̊ a*̌̋˹˹̊̊b˹̋˹˻̀˼ c*̀̌˹˻̀˻ S a˹˹˹̂˺˼a̋˹˹˹˻̊ b˻˼˹˼˹˼b˻́˹˻̊˼ c̊˼˹̋˺ 
ΖϓΎΑ T a̀̋˹˺́̊ a̀˼˹˻˼̊ a˻˼˹˹˹̊b˼˺˹˺́˼ c˻̋˹̋˼˻ S a́˼˹̂˺˼a̌̋˹˹˻̊ ab˼̊˹̋̂˼b˻˺˹˻˼˼ c̀˹˹̋˹˻ 
̵ΩήΗT a̀̋˹́˺˼a̀̋˹̂˻˼ a˼̊˹̀˹˼a˻˺˹̀̊˼ b˼́˹˹˹˼ S a̌̂˹̋̊˼a̋̊˹̋̂˼ a́˻˹̋̊˼b̀˹˹̂́˼ b̌̀˹̊̊˻ 
̶̳ΪϨΒδ̩
ΏΎόϟ 
T a*̋˻˹̋̊̊a*˼˻˹̀˻̊ a*̊˻˹̋̋̊a*̂˻˹˹˹̊ b*˼˻˹˻˼ 
S a˻˼˹̀˼˼a̊˼˹́̊˼ a˹˺˹̌̊˼a̀̋˹˹˺˼ b̀̋˹̀˼˻ 
εήϳά̡
̶Ϡ̯ T a*̋˹˹̌̊̊a*˼˻˹˼˹̊ a*˻˼˹˼˹̊ab*˹̂˹̋̊˼ b́˻˹̂̀˻ 
 
S a̌̋˹̀˼˼a̌˻˹˻˼ b˺˻˹˹̊˼b˻˺˹˹˹˼ c˼˻˹̋̊˻ 
Ϧϴ̴ϧΎϴϣέΎϴόϣϑ΍ήΤϧ΍έ΍ή̰ΗΩ΍ΪόΗ ˺˹T΍έϮ̢ϤΗΏΎόϟSϩΩΎγΏΎόϟ
̶ϨόϣϑϼΘΧ΍΢τγέΩέ΍Ω˹̋˹ΪϳΩή̳̶ΑΎϳίέ΍̶ϨόϣϑϼΘΧ΍ΩϮΟϭϩΪϨϫΩϥΎθϧϒϳΩέήϫέΩΕϭΎϔΘϣ̮̩Ϯ̯ϑϭήΣέΩέ΍Ω
ϥΎϣίΖγ΍ϒϠΘΨϣ̵Ύϫ*ϥΎθϧ̶ϨόϣϑϼΘΧ΍ΩϮΟϭϩΪϨϫΩΖγ΍έΎϤϴΗϭΩϦϴΑίΎϓ̮ϳέΩέ΍Ω
̋ΏϮΧέΎϴδΑ̊ΏϮΧ˼ςγϮΘϣ˻ΪΑ˺ϑήμϣϞΑΎϗήϴϏ

 ̵έ΍ΪϬ̴ϧ ϪϧΎΧΩήγ έΩ ̶ϧΎϧ ̵Ύ̰Ϡϴ̯˺́̶ΘϧΎγ ϪΟέΩϪψΣϼϣ ϞΑΎϗΕ΍ήϴϴϐΗ Ω΍ή̳ι΍ϮΧ έΩ ̵΍
ΪϳΩή̳ϪόϟΎτϣΩέϮϣΕΎϔλϡΎϤΗέΩίΎϴΘϣ΍ζϫΎ̯ΚϋΎΑϭΩή̯ΩΎΠϳ΍ΎϬϧ΁̮ϴΘ̢ϟϮϧΎ̳έ΍ΕΎϔλϪϴϠ̯έΩ
ϪϧϮϤϧ̵ΎϫίΎϓ̶ϣΎϤΗέΩ ˬ΍έϮ̢ϤΗΏΎόϟ ΎΑ̶ϧΎϧ̵Ύ̰Ϡϴ̯ ˬϩΪη̶ΑΎϳίέ΍ϪΑΖΒδϧ̵ήΘθϴΑίΎϴΘϣ΍̵έ΍ΩήΑ
ΩϮϤϧΐδ̯΍έϩΩΎγΏΎόϟΎΑ̶ϧΎϧ̵Ύ̰Ϡϴ̯
ϭ ΍έϮ̢ϤΗΏΎόϟ ΎΑ ϩΪηϪϴϬΗ̶ϧΎϧ̵Ύ̰Ϡϴ̯̶δΣ̶ΑΎϳίέ΍ΕΎϔλϦϴΑέΩϪ̯Ω΍ΩϥΎθϧϪϠλΎΣΞϳΎΘϧ
κΧΎη ˬϩΩΎγ ΏΎόϟ̶Ϩόϣ ϑϼΘΧ΍ ̵ΩήΗ ϭ ΖϓΎΑ ̵ΎϫΪϧέ΍Ϊϧ έ΍Ω κΧΎη Ύϣ΍ϭ ̶̳ΪϨΒδ̩ ˬϮΑ ̵Ύϫ
΢τγέΩϞ̯ΖϴΑϮϠτϣ˹̋˹ P≤ϣήΜ̯΍έΩέΎϤϴΗϭΩϦϴΑ̶ϨόϣϑϼΘΧ΍̵΍έ΍Ω̵έ΍ΩήΑϪϧϮϤϧ̵ΎϬϫΎέ΍Ω
ΩϮΑϩΎϣέΩΎϬϨΗ̶ϧΎϧ̵Ύ̰Ϡϴ̯έΎϤϴΗϭΩϦϴΑϢόσκΧΎη̶ϨόϣϑϼΘΧ΍̵΍έ΍ΩϡέΎϬ̩ϭϡϭΩ̵ΎϫΩϮΑέ΍Ω
˹̋˹P≤
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ϡέΎϬ̩Ϟμϓ
ϪΠϴΘϧϭΚΤΑ̵ήϴ̳








  
̋̌ 
 
̊˺̵Ύ̰Ϡϴ̯̶ϫΎϣέΩΏή̩Ϊϴγ΍ϞϳΎϓϭή̡ϭ̶ϳΎϴϤϴηΐϴ̯ήΗ̶γέήΑ̶ϟϮϤόϣ
̶ϣϢϴδϘΗϩϭή̳έΎϬ̩ϪΑ̶Αή̩̵ϮΘΤϣήψϧί΍ϥΎϴϫΎϣΪϧϮη̶Αή̩ΪϗΎϓϥΎϴϫΎϣ˻Ϣ̯ϥΎϴϫΎϣˬ
Ώή̩̊˻ςγϮΘϣ̶Αή̩ΎΑϥΎϴϫΎϣˬ́̊Ώή̩ή̡ϥΎϴϫΎϣϭ́ϥ΍ΰϴϣϖϴϘΤΗϦϳ΍έΩ
̶ϟϮϤόϣ̵Ύ̰Ϡϴ̯̶ϫΎϣέΩ̶Αή̩˾˿Ϧϳ΍ήΑΎϨΑϭΖγ΍ϩΩϮΑΪλέΩΘϣ̶Αή̩ΎΑϥΎϴϫΎϣ˯ΰΟϢϴδϘΗςγϮ
̶ϣ̵ΪϨΑΪϧϮηPirestaniϥ΍έΎ̰Ϥϫϭ˻˹˺˹ϭMotalebiϭSeifzadeh˻˹˺˹̶Αή̩ϥ΍ΰϴϣ
ΐϴΗήΗϪΑ΍έ̶ϟϮϤόϣ̵Ύ̰Ϡϴ̯̶ϫΎϣέΩ˻˺˹ϭΪλέΩ˽ΪϧΩή̯εέ΍ΰ̳ΪλέΩϥ΍έΎ̰Ϥϫϭ̶ϧΎΘγήϴ̡
ϪϘΒσΏή̩ή̡ϥΎϴϫΎϣ˯ΰΟ΍έϪϧϮ̳Ϧϳ΍̶ϣ΍έϑϼΘΧ΍Ϧϳ΍ΖϠϋϪ̯ΪϧΩϮϤϧ̵ΪϨΑΗϪΑϥ΍ϮΗϥΎ̰ϣέΩΕϭΎϔ
ϪϧϮϤϧϞμϓϭϪϳάϐΗςϳ΍ήηˬ̵έ΍ΩήΑΩ΍ΩΖΒδϧ̶ϫΎϣϦγϭϩί΍Ϊϧ΍ˬ̶τϴΤϣςϳ΍ήηˬ̵΍
Ζγ΍ ϢϬϣ έΎϴδΑ Ϫ̪ϴϫΎϣΖϓΎΑ ϭΖϴϔϴ̯ ήψϧ ϪτϘϧ ί΍ ̶ϫΎϣ ϦϴΌΗϭή̡ ̵΍ϮΘΤϣ ϪΑ ϪΟϮΗ ϥΩϮΑ Ϣ̯
̶ϣΐΒγ̶ϫΎϣϪϠπϋέΩϦϴΌΗϭή̡̵΍ϮΘΤϣϫΩΖγΩί΍̵ήΘθϴΑΏ΁ΖΨ̡ΪϨϳ΁ήϓϝϼΧέΩϪϠπϋΩϮηϭΪ
̶ϣζϫΎ̯ϩΪηϪΘΨ̡̶ϫΎϣΖϓΎΑΖϴϔϴ̯ϪΠϴΘϧέΩΪΑΎϳAfkhami et al., 2011έΩϦϴΌΗϭή̡̵΍ϮΘΤϣ
̶ϟϮϤόϣ̵Ύ̰Ϡϴ̯̶ϫΎϣϪϠπϋΐϴ̯ήΗ˹̋˺̋ϪόϟΎτϣί΍ϩΪϣ΁ΖγΩϪΑΞϳΎΘϧΎΑϪ̯ΩϮΑΪλέΩMotalebi
ϭSeifzadeh˻˹˺˺̶ϣΖϘΑΎτϣΪϨ̯̶ϟϮϤόϣ̵Ύ̰Ϡϴ̯̶ϫΎϣϪϠπϋΖϓΎΑέΩήΘδ̯ΎΧϥ΍ΰϴϣ˹˹˼
ΩϮΑ ΪλέΩ  ϥ΍έΎ̰Ϥϫ ϭ ̶ϧΎΘγήϴ̡˻˹˺˺  ϭSeifzadehϥ΍έΎ̰Ϥϫ ϭ˻˹˹̂ έΩ ήΘδ̯ΎΧ ϥ΍ΰϴϣ
ΐϴΗήΗϪΑ΍έ̶ϟϮϤόϣ̵Ύ̰Ϡϴ̯̶ϫΎϣ˼˼ϭΪλέΏ̀˻ΪϧΩϮϤϧεέ΍ΰ̳ΪλέΩ
 ωΎΒη΍ Ώή̩̵ΎϫΪϴγ΍ ϥ΍ΰϴϣSFA̮Η ˬ ωΎΒη΍ήϴϏMUFA Ϩ̩ ϭ ωΎΒη΍ήϴϏΪPUFA έΩ
ϪΑ̶ϟϮϤόϣ̵Ύ̰Ϡϴ̯̶ϫΎϣΐϴΗήΗ˺˻˻̂ ˬ̂̂˼̌ϭ́̋˼˻̶ϣ̶Αή̩ϡή̳ ΪλέΩ ϡή̳ΪηΎΑ ϊϳίϮΗ
ϪτΑ΍έί΍̶ϟϮϤόϣΎ̰Ϡϴ̯̶ϫΎϣέΩΏή̩̵ΎϫΪϴγ΍MUFA> PUFA>SFA̶ϣΖϴόΒΗΪϨ̯̶ϧΎΘγήϴ̡
ϥ΍έΎ̰Ϥϫϭ˻˹˺˹ ̶ϟϮϤόϣ Ύ̰Ϡϴ̯̶ϫΎϣέΩΏή̩̵ΎϫΪϴγ΍ ϊϳίϮΗί΍̶ΗϭΎϔΘϣ̵Ϯ̴ϟ΍ΕέϮλϪΑ 
MUFA>SFA >PUFA ΪϧΩή̯εέ΍ΰ̳̶ϫΎϣϪϧϮ̳̮ϳέΩΏή̩̵ΎϫΪϴγ΍ΐϴ̯ήΗαΎγ΍ήΑϪϧϮ̳
ςϳ΍ήη ˬΎϣΩ ˬ̵έϮη ΪϨϧΎϣ̶τϴΤϣςϳ΍ήη ˬ̶ϠΜϣ ΪϴϟϮΗ ϩέϭΩ ˬϦγ ˬϩί΍Ϊϧ΍ ˬϪϳάϐΗΖΒδϧ ˬϩήϴΟΐϴ̯ήΗ
̶ϣήϴϴϐΗ̶̰ϴΘϧ̫̵ΎϫέϮΘ̯ΎϓϭΪϴλϞμϓˬ̶ϳΎϴϓ΍ήϐΟΪϨ̯Afkhami et al., 2011; Bayir et al., 
2006; Kinsella, 1998
 GutierrezϭSilvia da˺̂̂˼ έΩ ωΎΒη΍ ΐϟΎϏ Ώή̩ Ϊϴγ΍ ˬΪϴγ΍̮ϴΘϤϟΎ̡ Ϫ̯ ΪϧΩή̯ ϥΎϴΑ
̶ϣϦϳήϴηΏ΁ϥΎϴϫΎϣϭ̶ϳΎϳέΩϥΎϴϫΎϣΪηΎΑΏή̩̵ΎϫΪϴγ΍ϦϴΑέΩϪ̯Ω΍ΩϥΎθϧΰϴϧ̶γέήΑϦϳ΍ΞϳΎΘϧ
 Ϊϴγ΍̮ϴΘϤϟΎ̡ ˬωΎΒη΍C16:0  ΎΑήΑ΍ήΑ ϢϬγ ΎΑ̌̋ ί΍ ΪλέΩϦϳήΘϧ΍ϭ΍ήϓωΎΒη΍Ώή̩̵ΎϫΪϴγ΍Ϟ̯
ϩϭή̳Ϧϳ΍έΩΐϟΎϏΏή̩Ϊϴγ΍ϦϴϣϭΩΪϴγ΍̮ϳέΎΌΘγ΍ϭϩϭή̳Ϧϳ΍έΩΏή̩Ϊϴγ΍ ̶ϣΪηΎΑ
Ώή̩Ϊϴγ΍ϦϳήΘϧ΍ϭ΍ήϓ MUFAΐϴΗήΗϪΑ̶ϟϮϤόϣ̵Ύ̰Ϡϴ̯̶ϫΎϣέΩΪϴγ΍̮ϴΌϟϭ΍C18:1 ù-9ϭ
Ϊϴγ΍̮ϴΌϟϮΘϴϤϟΎ̡C16:1 ù-7ΩϮΑ Gutierrez ϭSilvia da˺̂̂˼̮ϴΌϟϭ΍Ϫ̯ΪϧΩ΍ΩϥΎθϧΪϴγ΍
ϥ΍ϭ΍ήϓ̮ΗΏή̩Ϊϴγ΍ϦϳήΗΏ΁ϥΎϴϫΎϣέΩϥ΁ϥ΍ΰϴϣϭΖγ΍̶ϫΎϣέΩωΎΒη΍ήϴϏί΍ήΘθϴΑϦϳήϴη̵Ύϫ
Ζγ΍̶ϳΎϳέΩϥΎϴϫΎϣ
Ώή̩̵ΎϫΪϴγ΍ ήψϧί΍̵ήΘϤϬϣέΎϴδΑ ϊΒϨϣ Ύ̰Ϡϴ̯̶ϫΎϣ3Ȧ̶ϣΪηΎΑ ϪΑϥ΍ΰϴϣϥΩϮΑϦϴϳΎ̡ ϞϴϟΩ
ωΎΒη΍ήϴϏΪϨ̩Ώή̩̵ΎϫΪϴγ΍6ȦΘ̰ϧϼ̡έΩϥϮ̶ϋΎΒη΍ήϴϏΪϨ̩Ώή̩̵ΎϫΪϴγ΍ϥ΍ΰϴϣˬ̶ϳΎϳέΩ̵Ύϫ3
Ȧ̶ϟΎΣ έΩ ˬΖγ΍ ήΗϻΎΑ ̶ϳΎϳέΩ ϥΎϴϫΎϣΖηϮ̳ έΩΏή̩̵ΎϫΪϴγ΍ ϥ΍ΰϴϣ ϦϳήϴηΏ΁ ϥΎϴϫΎϣ έΩ Ϫ̯
̶ϋΎΒη΍ήϴϏΪϨ̩6Ȧ̶ϣήΘθϴΑΪηΎΑJusti et al., 2003
 ϩϭή̳ί΍Ώή̩ Ϊϴγ΍ϦϳήΘϧ΍ϭ΍ήϓ̶ϟϮϤόϣ̵Ύ̰Ϡϴ̯ΖϓΎΑ έΩ3ȦΐϴΗήΗ ϪΑDHA ϭEPA Ζγ΍
ϥ΍ΰϴϣDHAΎΒϳήϘΗ˼ί΍ήΘθϴΑήΑ΍ήΑEPA ̶ϣΪηΎΑ Gutierrez ϭSilvia ˺̂̂˼Ϊϴγ΍ϞϳΎϓϭή̡
έΩΏή̩̂ΪϧΩή̯̶γέήΑ΍έ̶ϳΎϳέΩϥΎϴϫΎϣί΍ϪϧϮ̳ϪϧϮ̳̶ϣΎϤΗέΩϪ̯Ω΍ΩϥΎθϧΎϬϧ΁ΞϳΎΘϧέΩΰΠΑΎϫ
ϥ΍ΰϴϣ ϦϳΩέΎγ ϪϧϮ̳ DHA  ί΍ ήΘθϴΑ EPA̶ϣΪηΎΑDHA ΍ ϦϳήΘϤϬϣ ί΍ ̶̰ϳΏή̩ ̵ΎϫΪϴγ
Ζγ΍ έΎϴδΑ ̶ϧΎϣέΩϞϴδϧΎΘ̡ ΎΑ ̶ϋΎΒη΍ήϴϏΪϨ̩DHA ̵έΎϤϴΑ ϝήΘϨ̯ ϭ̵ήϴ̴θϴ̡̵΍ήΑϒϠΘΨϣ̵Ύϫ
̵έΎϤϴΑήϴψϧΦγΎ̡ˬϥΎσήγˬ̵̫ήϟ΁ˬ̶ΒϠϗ̵Ύϫ̶ϳΎϨϴΑΕϻϼΘΧ΍ϭϥϮΧέΎθϓζϳ΍ΰϓ΍ˬΖΑΎϳΩˬ̶ϨϤϳ΍̵Ύϫ
̋̀ 
 
Ζγ΍ήΛϮϣDHAϥ΍ϮϨϋϪΑΰϐϣ̵΍άϏBrain foodΖγ΍ϩΪηϪΘΧΎϨηYoudim et al., 
2000; Uauy and Valenzuela, 2000 DHA̵ΎϬΘϓΎΑ ̶ϟϮϠγ ̵ΎθϏ έΩ ̵ΩΎϴϨΑ ΐϴ̯ήΗ̮ϳ
̵ΎϫΪϨϳ΁ήϓ έΩ ιϮμΧ ϪΑ ϭ ̶Βμϋ ̵ΎϬϟϮϠγ ϭ ΰϐϣ ΢ϴΤλ Ωή̰ϠϤϋ έΩ ϭ Ζγ΍ ̶Βμϋ
Synaptogenesisϭ̶ϳΎϨϴΑΖϓΎΑ̶ϟϮϠγ̵ΎθϏέΩΰϴϧϭΖγ΍ήΛϮϣϢθ̩ϪϴϜΒηΪϨϳ΁ήϓέΩϩ̬ϳϮΑ  
Retinogenesis̶ϣήΛϮϣέΎϴδΑΪηΎΑCejas et al., 2004Ϫ̯Ζγ΍̶ϟΎΣέΩϦϳ΍EPA ϦϳήΘϤϬϣ
ϩϭή̳̵έϭήοΏή̩Ϊϴγ΍3Ȧζϴ̡ϭΖγ΍ϥΎδϧ΍ϪϳάϐΗέΩϪΒηΕΎΒϴ̯ήΗίΎγΎϫΪϴ΋Ϯϧ΍ίϮ̰ϳ΍̶ϧϮϣέϮϫ
Ecosanoids̵έΎϤϴΑϪΑϼΘΑ΍̮δϳέζϫΎ̯ΚϋΎΑϭϩΩϮΑ̶ϣ̶ΒϠϗ̵ΎϫΩϮηHall et al., 2008
ωΎΒη΍ήϴϏΪϨ̩Ώή̩̵ΎϫΪϴγ΍ήψϧί΍̶ϤϬϣϊΒϨϣ̶ϟϮϤόϣ̵Ύ̰Ϡϴ̯Ϫ̯Ω΍ΩϥΎθϧϖϴϘΤΗϦϳ΍ΞϳΎΘϧ3
Ȧϩ̬ϳϮΑDHA Ζγ΍
EPA+DHAΩέ΍Ω̶ѧѧѧϠΜϣΪѧѧѧϴϟϮΗϭ̶ϳΎѧѧѧϨϴΑˬ̶ΒѧѧѧμϋϢΘѧѧѧδϴγΩήѧѧѧ̰ϠϤϋϭϪόѧѧѧγϮΗέΩ̶ΗΎѧѧѧϴΣζѧѧѧϘϧ
Pirestani et al., 2010̵ ΍ϮѧΘΤϣϪѧ̯Ω΍ΩϥΎѧθϧϖѧϴϘΤΗϦѧϳ΍ΞϳΎѧΘϧEPA+DHA Ύѧ̰Ϡϴ̯̶ϫΎѧϣέΩ
̶ϟϮϤόϣ̀̌˻̀έΩϡή̳˺˹˹Ζγ΍̶Αή̩ϡή̳ϩ̬ϳϮΑωΎΒη΍ήϴϏΏή̩̵ΎϫΪϴγ΍ϥ΍ϭ΍ήϓήϳΩΎϘϣΩϮΟϭ 
EPA ϭDHAήѧ̴ϳΩΞϳΎΘϧΎΑϪ̯Ζγ΍ϥ΁̶Αή̩̵ϻΎΑΖϴϔϴ̯ή̴ϧΎθϧ̶ϟϮϤόϣ̵Ύ̰Ϡϴ̯̶ϫΎϣϦϏϭέέΩ
Ωέ΍Ω̶ϧ΍ϮѧΨϤϫΏήѧ̩ϥΎѧϴϫΎϣί΍̵έΎϴѧδΑ̵ϭέήѧΑϦϴѧϘϘΤϣGarcia-Arias et al., 1994:Gall et 
al.,1983
ϩΪηϪϴλϮΗϪϧ΍ίϭέίϭΩϥ΍ΰϴϣ EPA+DHAϢϟΎѧγΩήѧϓ̮ѧϳ̵΍ήѧΑ̋˹̶ ѧϣϡήѧ̳ΪѧηΎΑPolak-
Juszczak and Komar-Szymczak, 2009έΩϪѧѧ̯ΎѧѧΠϧ΁ί΍ϭ˺˹˹̵Ύѧѧ̰Ϡϴ̯Ϫѧѧ̪ϴϫΎϣί΍ϡήѧѧ̳
̶ϟϮϤόϣ́˺˺Ώή̩Ϊϴγ΍ϡή̳EPA+DHAΩέ΍ΩΩϮΟϭϥ΍ΰϴϣϦϳ΍EPAϭDHAϥΩέϮΧΎΑ̌˻̀
̶ ѧϣϦϴϣ΄ѧΗίϭέ̮ѧϳέΩϢϟΎѧγΩήѧϓ̮ѧϳ̵΍ήѧΑΎѧ̰Ϡϴ̯̶ϫΎѧϣϡήѧ̳ΩϮѧηϩΪѧηϪϴѧλϮΗϪѧϧ΍ίϭέίϭΩϥ΍ΰѧϴϣ
EPA+DHAΖѧγ΍ϢϟΎѧѧγΩ΍ήѧѧϓ΍ήѧѧΑ΍ήΑϭΩ̶ѧѧΒϠϗϥ΍έΎѧѧϤϴΑ̵΍ήѧѧΑPolak-Juszczak and Komar-
Szymczak, 2009
Ύ̴ϣ΍ωΎΒη΍ήϴϏΪϨ̩Ώή̩̵ΎϫΪϴγ΍ϥ΍ΰϴϣϪ̯Ω΍ΩϥΎθϧϖϴϘΤΗϦϳ΍ΞϳΎΘϧ̂ήѧΑ΍ήΑ̶ϟϮϤόϣ̵Ύ̰Ϡϴ̯έΩ
ΎΆ˼˻̂Ζγ΍ΪλέΩΎѧ̴ϣ΍ωΎΒѧη΍ήϴϏΪϨ̩Ώή̩̵ΎϫΪϴγ΍̂ϥϮѧΧΪѧΑϝϭήΘѧδϠ̯ζϫΎѧ̯έΩLDLϭ
ϥϮѧѧΧΏϮѧѧΧϝϭήΘѧѧδϠ̯ζϳ΍ΰѧѧϓ΍ΰѧѧϴϧHDLΪѧѧϧήΛϮϣΎѧѧ̴ϣ΍Ώήѧѧ̩̵ΎϫΪϴѧѧγ΍ϦϴѧѧϨ̪Ϥϫ̂ΎѧѧΑϪѧѧδϳΎϘϣέΩ
Ύ̴ϣ΍ϩϭή̳Ώή̩̵ΎϫΪϴγ΍˼Ύ̴ϣ΍ϭ̌ζϳ΍ΰѧϓ΍έΩ̵ήΘϬΑ̶ϳΎϧ΍ϮΗHDLΪѧϧέ΍ΩϥϮѧΧΖѧόϧΎϤϣΚѧϋΎΑϭ
Ϊϴ΋Ϯϧ΍ίϮ̰ϳ΍ΪϴϟϮΗί΍ϥ΍ϮϴΣΖϓΎΑέΩϥΎσήγΪϴϟϮΗ̭ήΤϣ̶ϣΪϧϮηSuseno et al., 2010
ήψϧί΍Ϫ̯̶ϫΎϣϦϏϭέϭ̶ϫΎϣϑήμϣˬϥΎδϧ΍Ζϣϼγήψϧί΍ù-3 ̵έϭήѧοέΎϴѧδΑˬΪѧηΎΑ̶ϨϏ
Ζγ΍Kandemir, 2010ΖΒδϧζϳ΍ΰϓ΍ù-3/ù-6ΎϤγϼ̡̵ΎϫΪϴ̢ϴϟζϫΎ̯ΎΑϥΎδϧ΍̶ϳ΍άϏϢϳ̫έέΩ
̶ ѧѧϣζϫΎѧѧ̯΍έϥΎσήѧѧγϪѧѧΑϼΘѧѧΑ΍̮ѧѧδϳέΰѧѧϴϧϭϩΩϮѧѧϤϧ̮ѧѧϤ̯̶ѧѧΒϠϗ̵ΎѧѧϬϳέΎϤϴΑί΍̵ήϴ̴ѧѧθϴ̡ϪѧѧΑΪѧѧϨϫΩ
Kinsella et al, 1990ΖΒδϧù-3/ù-6ϪϳάϐΗείέ΍ϪδϳΎϘϣ̵΍ήΑΐγΎϨϣκΧΎη̮ϳϦѧϏϭέ̵΍
Ζγ΍̶ϫΎϣHedayatifard and Jamali, 2008ΖΒδϧù-3/ù-6̶ϟϮѧϤόϣ̵Ύ̰Ϡϴ̯̶ϫΎϣέΩ̌̀
Ζγ΍ϩΩϮΑΖΒδϧΰϴϧϥ΍έΎ̰Ϥϫϭ̵ήλΎϧù-3/ù-6΍έ̶ϟϮѧϤόϣΎѧ̰Ϡϴ̯̶ϫΎϣέΩ̌̀ΪѧϧΩϮϤϧεέ΍ΰѧ̳
Ζѧγ΍ήѧΑ΍ήΑϖѧϴϘΤΗϦѧϳ΍ΞϳΎΘϧΎΑϪ̯ΖΒѧδϧϪѧόϟΎτϣϦѧϳ΍έΩϦϴѧϨ̪Ϥϫ ù-3/ù-6 ϩΪѧηεέ΍ΰѧ̳ϩΩϭΪѧΤϣέΩ
Ζγ΍ϩΩϮΑ̶ϳΎϳέΩϥΎϴϫΎϣ̵΍ήΑΖΒѧδϧ  ù-3/ù-6ΎѧϴϫΎϣέΩϩΩϭΪѧΤϣέΩϦϳήϴѧηΏ΁ϥ̋̋˹ΎѧΗ̌̋ϭ
ϩΩϭΪΤϣέΩ̶ϳΎϳέΩϥΎϴϫΎϣέῺ̊ΎΗ̊˺̊Ζγ΍ϩΪηεέ΍ΰ̳Henderson and Tocher, 1987; 
Hearn et al., 1987; Cengiz et al., 2010
ΖΒδϧϩΪηϪϴλϮΗέ΍ΪϘϣ ù-3/ù-6ί΍ήΘѧθϴΑϪѧϳάϐΗϥΎѧμμΨΘϣςγϮΗ˺̊Ζѧγ΍Valencia et 
al., 2006ΖΒδϧù-3/ù-6̶ ѧϣϩΪѧηϪϴѧλϮΗΪѧΣί΍ήΘѧθϴΑέΎϴδΑ̶ϟϮϤόϣ̵Ύ̰Ϡϴ̯ϪϠπϋΖϓΎΑέΩ
ΪηΎΑ 
 ΖΒδϧ PUFA/SFA ϪϳάϐΗείέ΍̶γέήΑ̵΍ήΑ ̵ή̴ϳΩ ϢϬϣ ϭ̵ΪϴϠ̯κΧΎηΖγ΍̶ϫΎϣ̵΍
ΖΒδϧϩΪηϪϴλϮΗϥ΍ΰϴϣϞϗ΍ΪΣPUFA/SFA ήΑ΍ήΑ˽˾˹̶ϣΪηΎΑHMSO, 1994ϖϴϘΤΗϦϳ΍έΩ
̋́ 
 
ΖΒδϧPUFA/SFA ήΑ΍ήΑ̶ϟϮϤόϣΎ̰Ϡϴ̯̶ϫΎϣέΩ˺˻˺Ζγ΍ϩΩϮΑϪϴλϮΗΖΒδϧί΍ήΘθϴΑΖΒδϧϦϳ΍
ςγϮΗ ϩΪηHMSO Ζγ΍ Naseriϥ΍έΎ̰Ϥϫϭ˻˹˺˹ ΖΒδϧPUFA/SFAΎ̰Ϡϴ̯̶ϫΎϣ έΩ ΍έ
̶ϟϮϤόϣ˻˺˺Ζγ΍ϖϴϘΤΗϦϳ΍ΞϳΎΘϧΎΑϪΑΎθϣϪ̯ΪϧΩϮϤϧϪΒγΎΤϣ

΍ΩϥΎθϧ̶ϟϮϤόϣ̵Ύ̰Ϡϴ̯̶ϫΎϣΏή̩Ϊϴγ΍ϞϳΎϓϭή̡̶γέήΑΏή̩̵ΎϫΪϴγ΍ήψϧί΍̶ϫΎϣϦϳ΍ Ϫ̯Ω
Ύ̴ϣ΍̶ϋΎΒη΍ήϴϏΪϨ̩˼ϩ̬ϳϭϪΑϭ EPAϭ DHA̶ϣΪϨϤηίέ΍έΎϴδΑ̶Ηϼϴηϭ̶ϳ΍άϏϊΑΎϨϣΎϬϧ΁ϭΪϨηΎΑ
̶ϣέ΍ήϗ̶ηίέ΍ ΎΑϥΎϴϫΎϣί΍ϪΘγΩϥ΁ϭΰΟ ΍έ̶ϣΩ΍ήϓ΍ϪϠϴγϭϪΑ ΎϬϧ΁ΐγΎϨΘϣϑήμϣϪ̯ΪϨϫΩΪϧ΍ϮΗ
̵έΎϤϴΑ ϪΑϼΘΑ΍̮δϳέ̯ ΍έ ̶ϗϭήϋ ϭ̶ΒϠϗ̵ΎϫΪϫΩζϫΎ ̶ϫΎϣϥ΍ϭ΍ήϓ ήϳΎΧΫ ϪΑ ϪΟϮΗ ΎΑ Ϧϳ΍ήΑΎϨΑ
Ύ̴ϣ΍Ώή̩̵ΎϫΪϴγ΍̵ϻΎΑΡϮτγϭέΰΧ̵ΎϳέΩέΩΎ̰Ϡϴ̯˼̶ϧΎδϧ΍ϑήμϣζϳ΍ΰϓ΍ϡϭΰϟϪϧϮ̳Ϧϳ΍έΩ
̶ϣϥΎθϧ΍έϪϨϴϣίϦϳ΍έΩωϮϨΗΩΎΠϳ΍ϭΪϳΪΟ̵ΎϫϩΩέϭ΁ήϓΪϴϟϮΗϭϊΑΎϨϣϦϳ΍ϑϼΗ΍ί΍ϩϮϴηϦϳΪΑΎΗΪϫΩ
Ω̶ϣΎ̳ϭ̵ήϴ̳ϮϠΟΪϨϤηίέ΍ΩϮηϪΘη΍ΩήΑέϮθ̯έΩϥΎϳΰΑ΁Ϫϧ΍ήγζϳ΍ΰϓ΍ΖϬΟέ

̊˻κΧΎη ˬΏή̩ ̵ΎϫΪϴγ΍ ϞϳΎϓϭή̡ ˬ̶ϳΎϴϤϴη ΕΎΒϴ̯ήΗ ̶ΑΎϳίέ΍̵Ύϫ
̶̳̬ϳϭˬΩΎδϓ̶ϳΎϴϤϴηϩΪηϪϴϬΗ̶ϧΎϧ̵Ύ̰Ϡϴ̯έΩ̮ϴΘ̢ϟϮϧΎ̳έ΍ϭ̶Αϭή̰ϴϣ̵Ύϫ
ϥΩή̯Υήγϭ̵έϭ΁ήϓϪϠΣήϣ̶σ΍έϮ̢ϤΗϭϩΩΎγΏΎόϟΎΑ

̊˻˺ίέ΍̶ϳΎϴϤϴηΐϴ̯ήΗ̶ΑΎϳϩΪηϪϴϬΗ̶ϧΎϧ̵Ύ̰Ϡϴ̯έΩΏή̩̵ΎϫΪϴγ΍ϞϳΎϓϭή̡ϭ
ϥΩή̯Υήγϭ̵έϭ΁ήϓϪϠΣήϣ̶σ΍έϮ̢ϤΗϭϩΩΎγΏΎόϟΎΑ
̶ϨόϣέϮσϪΑϡΎΧ̶ϧΎϧ̵Ύ̰Ϡϴ̯έΩΖΑϮσέ̵΍ϮΘΤϣϡΎΧ̶ϧΎϧ̵Ύ̰Ϡϴ̯ΎΑϩίΎΗ̶ϫΎϣϪδϳΎϘϣέΩ̵έ΍Ω
ΩϮΑήΘϤ̯̶ϨόϣζϫΎ̯ϭϡΪϨ̳Ωέ΁ϥϮ̩̵Ω΍ϮϣϥΩϭΰϓ΍ϪΠϴΘϧέΩˬΖΑϮσέΪλέΩέ΍ΩέΩϮ̡ί΍ϩΩΎϔΘγ΍
ζ̯ϭέ ϪϠΣήϣ έΩ ̵έΎΧϮγζϴϓ έΩ ̶ϳΎϬϧ ̵ήϴ̳ϝΰϗ ί΍ ϩΪη ΪϴϟϮΗ ̵Ύϫή̳ήΑϦϴ̴ϧέ ̵ϻ΁ϥΎϤ̯
Taskaye et al., 2003ζϴϓˬϦϳΩέΎγί΍ϩΪηΪϴϟϮΗ̵Ύϫή̳ήΑIhm, 1992ζϴϓˬΪϴϟϮΗ̵Ύϫή̳ήΑ
ϪΑή̳ί΍ϩΪη̶ϫΎϣBochi et al., 2008ζϴϓϭΖηϮ̳ί΍ϩΪηΪϴϟϮΗ̵Ύϫή̴Ϩϴϓ̶ϤϳέϮγϭϩΪηΥή̩
έϮ̢̯̶ϫΎϣElyasi et al., 2010ϩΪη̶ϧΎϧϦΗήϴϤΧϭBreaded tuna pastiesMiranda et 
al., 2010Ζγ΍ϩΪηεέ΍ΰ̳
̶ϨόϣέϮσϪΑϥΩή̯Υήγ̵έϮσϪΑˬΖη΍ΩήϴΛΎΗ̶ϧΎϧΎ̰Ϡϴ̯ΖΑϮσέϭϞ̯̶Αή̩̵΍ϮΘΤϣήΑ̵έ΍Ω
ΒδϧϩΪηΥήγ̶ϧΎϧ̵ΎϫΎ̰Ϡϴ̯έΩΖΑϮσέϥ΍ΰϴϣϪ̶̯ϨόϣέϮσϪΑϡΎΧ̶ϧΎϧ̵Ύ̰Ϡϴ̯ϪΑΖϭζϫΎ̯̵έ΍Ω
̶ϨόϣέϮσϪΑϡΎΧ̶ϧΎϧ̵Ύ̰Ϡϴ̯ϪΑΖΒδϧϩΪηΥήγ̶ϧΎϧ̵Ύ̰Ϡϴ̯έΩ̶Αή̩ϥ΍ΰϴϣΖϓΎϳζϳ΍ΰϓ΍̵έ΍ΩέΩ
̶ϣΫϮϔϧϝϮμΤϣϞΧ΍ΩϪΑ̶ϧΩή̯ΥήγςϴΤϣί΍̶Αή̩ˬϥΩή̯Υήγ̶σέΩϊϗ΍ϭΪϨ̯ϦϳήΘϤϬϣί΍̶̰ϳ
ϢδϴϧΎ̰ϣΪϨϳ΁ήϓ̶σέΩϦϏϭέΏάΟ̵ΎϫΏ΁̶ϳΎΠΑΎΟϢδϴϧΎ̰ϣϥΩή̯ΥήγWater replacement
̶ϣΪηΎΑ ̶ϣέϭϪσϮϏύ΍ΩϦϏϭέέΩ̶ϳ΍άϏ ϩΩΎϣ̶ΘϗϭΖΑϮσέ ˬ΢τγέΩ ΎϣΩζϳ΍ΰϓ΍ ϪΠϴΘϧ έΩ ΩϮη
̶ϣήϴΨΒΗΖϋήγϪΑ΍άϏ΢τγέΩΩϮΟϮϣΩϮηϪΘγϮ̡ϭϩΪη̮θΧϝϮμΤϣ̶ΟέΎΧ΢τγϞϴ̰θΗ̵΍
̶ϣΩϮηΪΒΗΰϴϧϝϮμΤϣ̶ϠΧ΍ΩΖΑϮσέˬΞϳέΪΗϪΑ̶ϣέΎΨΑϪΑϞϳΩΎΠϳ΍έΎΨΑέΎθϓΖΒΜϣΐϴηϭΩϮη
̶ϣΩΩή̳ϝΎϧΎ̯ΩΎΠϳ΍ΚϋΎΑϝΎΣϦϴϋέΩϭϩΩή̯έ΍ήϓάϓΎϨϣϦϴΑί΍έΎΨΑϝϮϠγ΢τγέΩϪϨϴ΋Ϯϣ̵ΎϫϭΎϫ
̶ϣΎϫΎθϏΩϮηϝΎϧΎ̯ϭάϓΎϨϣϖϳήσί΍ϭϩΪϴΒδ̩ϝϮμΤϣ΢τγϪΑϦϏϭέˬΕΎϴϠϤϋΖϓήθϴ̡ΎΑϪ̯̶ϳΎϫ
ϩΪηΩΎΠϳ΍Ώ΁ήϴΨΒΗϪΠϴΘϧέΩ̶ϣΫϮϔϧϝϮμΤϣϞΧ΍ΩϪΑΖγ΍ΪϨ̯Dana and Saguy, 2006έΩ
ΪϳΪη̶̴ΘδΒϤϫϭ̶τΧρΎΒΗέ΍ϥΩή̯Υήγ̶σέΩϦϏϭέΏάΟϭΖΑϮσέζϫΎ̯ϦϴΑ ϢδϴϧΎ̰ϣϦϳ΍
́˹˹r = -Ωέ΍ΩΩϮΟϭKrokida et al., 2000ϦϏϭέˬήΘθϴΑΖΑϮσέΎΑ̶ϳ΍άϏϝΎΜϣϥ΍ϮϨϋϪΑ
̶ϣΏάΟ̵ήΘθϴΑΪϨ̯Dana and Saguy, 2006; Mellama, 2003; Gamble et al., 1987
̋̂ 
 
ή̴ϳΩ̵Ϯγί΍Bouchon ϥ΍έΎ̰Ϥϫϭ˻˹˹˼ΖΑϮσέζϫΎ̯ϭϦϏϭέΏάΟϪ̯ΪϧΩή̯ϩΪϫΎθϣ
ϥΎϣίϢϫϩΪϳΪ̡̮ϳSynchronous ̶ϤϧΪηΎΑϦϏϭέί΍̶Ϥ̯έ΍ΪϘϣϪ̯ΪηκΨθϣΎϬϧ΁ϖϴϘΤΗέΩ
ϦϏϭέέ΍ΪϘϣϦϳήΘθϴΑϭϥΩή̯ΥήγϝϮσέΩ̶ϣΏάΟΕΎϴϠϤϋ̵ΎϬΘϧ΍έΩΩϮηΪηϞλΎΣϪΠϴΘϧϦϳ΍΍άϟ
̶Ϥϧ̶ϳΎϬϨΗ ϪΑΏ΁̶ϳΎΠΑΎΟϢδϴϧΎ̰ϣϪ̯Ρήη΍έ̶ϳ΍άϏϩΩΎϣ̮ϳέΩϦϏϭέΏάΟϞϣΎ̯έϮσϪΑΪϧ΍ϮΗ
ΪϫΩ̶ϣϥΎθϧΰϴϧή̴ϳΩϖϴϘΤΗϦϳΪϨ̩ίΎϓήϴΛ΄ΗϡΎϧϪΑ̵ή̴ϳΩϢδϴϧΎ̰ϣΖΤΗΎ˱γΎγ΍ϦϏϭέΏάΟϪ̯ΪϫΩ
ΩήγCooling- phase effect̶ϣΥέΪϫΩMoreira et al., 1997; Danna and Saguya, 
2006άϓΎϨϣϞΧ΍ΩέΩ̵ΩΎϳίέΎθϓ̮ϳϭϩΩή̯έ΍ήϓϝϮμΤϣέΩϩΪηΩΎΠϳ΍έΎΨΑˬϥΩή̯Υήγ̶σέΩ
̶ϣΩΎΠϳ΍ΩϮΟϮϣΝήϓϭϞϠΧϭςϴΤϣί΍ϦϏϭέΫϮϔϧϥΎ̰ϣ΍ˬϝϮμΤϣϞΧ΍ΩΩΎϳίέΎθϓΖϬΟϪΑ΍άϟˬΪϨ̯
Ωέ΍ΪϧΩϮΟϭϥϭήϴΑΩΪϨ̩Ύϣ΍ϭϩΪηΩήγϩΪηΥήγ̵΍άϏˬϦ̯Υήγί΍ϝϮμΤϣϥΪηΝέΎΧί΍ΪόΑϪϘϴϗ
ϩΪϨϳ΍ΰϓέΎθϓΖϟΎΣί΍̶ϠΧ΍ΩέΎΨΑέΎθϓϭϩΪηήΑ΍ήΑϪΘγϮ̡έΩέΎΨΑέΎθϓOverpressureέΎθϓϪΑ
Ϣ̯Underpressure̶ϣήϴϴϐΗΪϨ̯Mellema, 2003ϪΑ ΍άϏ΢τγϪΑϩΪϴΒδ̩ϦϏϭέϦϳ΍ήΑΎϨΑ
̶ϣΫϮϔϧάϓΎϨϣϞΧ΍Ω̶ϣ΍άϏΏάΟϭΪϨ̯ΩϮη̶ϣΥήγϩΎΗϮ̯ΕΪϣ̵΍ήΑϪ̯̶ΗϻϮμΤϣέΩΏάΟˬΪϧϮη
̶ϣ΍έϦϏϭέΩ΍ΩΡήηΩήγίΎϓήϴΛ΄ΗϢδϴϧΎ̰ϣΎΑϥ΍ϮΗϦϏϭέˬϥΩή̯ΥήγϥΎϣίϥΪη̶ϧϻϮσΎΑΎϣ΍
̶ϣ̶ϳ΍άϏϩΩΎϣΏάΟϦ̯Υήγί΍ϥΪηΝέΎΧί΍ϞΒϗΎ˱ΗΪϤϋΩϮηMellema, 2003
ϭ̶Αή̩ζϳ΍ΰϓ΍Ϧϳ΍ήΑΎϨΑ̶ϣ΍έϡΎΧ̶ϧΎϧ̵Ύ̰Ϡϴ̯ϪΑΖΒδϧϩΪηΥήγ̶ϧΎϧ̵Ύ̰Ϡϴ̯έΩΖΑϮσέζϫΎ̯
Ζδϧ΍ΩΎϣήγίΎϓήϴΛΎΗϭΖΑϮσέ̶ϳΎΠΑΎΟ̵ΎϫϢδϴϧΎ̰ϣϪΑρϮΑήϣϥ΍ϮΗ
̶ϫΎϣ ϩΪη̵έΎΧϮγΕϻϮμΤϣέΩ̶Αή̩ζϳ΍ΰϓ΍ ϭΖΑϮσέζϫΎ̯ ΩέϮϣ έΩ Ϣϫ̶ϬΑΎθϣ ΞϳΎΘϧ
ςγϮΗ Taºkayaϥ΍έΎ̰Ϥϫϭ˻˹˹˼ˬIhm ϥ΍έΎ̰Ϥϫϭ˺̂̂˻ˬElyasi ϥ΍έΎ̰Ϥϫϭ˻˹˺˹ˬ
Mirerandaϥ΍έΎ̰Ϥϫ ϭ˻˹˺˹ ˬYazdan  ϥ΍έΎ̰Ϥϫ ϭ˻˹˹̂  ΰϴϧ ϭ Moradi ϥ΍έΎ̰Ϥϫ ϭ
˻˹˺˹Ζγ΍ϩΪηϪ΋΍έ΍
̶ϧΎϧ̵Ύ̰Ϡϴ̯έΩ̶Αή̩̵΍ϮΘΤϣ΍έϮ̢ϤΗΏΎόϟϭϩΩΎγΏΎόϟέΎϤϴΗϩΪηΥήγ̶ϧΎϧ̵Ύ̰Ϡϴ̯ϪδϳΎϘϣέΩ
ΎϨόϣ έϮσ ϪΑ ΍έϮ̢ϤΗΏΎόϟ έΎϤϴΗ έΩ ϩΪηΥήγϦϴϳΎ̡̵έ΍Ω ΩϮΑ ήΗ˹̋˹P≤ ̶ϣ ήϣ΍ Ϧϳ΍ ϞϴϟΩΪϧ΍ϮΗ
 ̶̳ΪϨϨ̯ Ϊγ ΖϴλΎΧBarrier properties ΖϬΟ ϪΑ Ϫ̯ ΪηΎΑ ̶Αή̩ ϪΑ ΖΒδϧ ΍έϮ̢ϤΗ ΏΎόϟ ήΘϬΑ
Ζγ΍ϩΪηϞλΎΣΎϳϮγϦϴΌΗϭή̡ϭώϤλˬϪΘγΎθϧήψϧ̶ϳΎϫΪϴ΋ϮϠ̯ϭέΪϴϫέϮπΣ
ˬΰϟϮϠγΕΎϘΘθϣ ˬΎϬϨϴΌΗϭή̡ ήϴψϧ ΎϫΪϴ΋ϮϠ̯ϭέΪϴϫ ̶̳ΪϨϨ̯Ϊγι΍ϮΧϦϴΘ̡̰ ˬΕΎϨϳ̬ϟ΁ϪΘγΎθϧ ˬΎϫˬΎϫ
ώϤλ̶Ϡ̡ήϳΎγϭΎϫ̵Ωˬϥ̬ϴδ̯΍ϪΑΖΒδϧΎϫΪϳέΎ̯Ύγ̶Αή̩ϭϦΑή̯Ϊϴδ̯΍ΕΎΒΛ΍ϪΑ̵ΩΎϳίΕΎόϟΎτϣέΩΎϫ
Ζγ΍ ϩΪϴγέMalikarjunan et al., 1997; Garcia et al., 2002 ζηϮ̡ˬ̵Ϊϴ΋ϮϠ̯ϭέΪϴϫ̵Ύϫ
ϝϮ̰ϟϮϣϥΩή̯βΒΣΎΑΏ΁̵έ΍ΪϬ̴ϧΖϴϓήχζϳ΍ΰϓ΍ϦϤοΎϫϥΪηϦϳΰ̴ϳΎΟϭΖΑϮσέήϴΨΒΗί΍Ώ΁̵
̶ϣ̵ήϴ̳ϮϠΟˬϥΩή̯ΥήγΪϨϳ΁ήϓέΩϦϏϭέΎΑϥ΁ΪϨϨ̯Malikarjunan et al., 1997ϪΟϮΗΎΑ΍άϟ
̵έΎϤϴΑ ΎΑϦϏϭέϑήμϣρΎΒΗέ΍ϪΑΖϬΟϪΑ΍έϮ̢ϤΗΏΎόϟ ΎΑϩΪηϪϴϬΗ̶ϧΎϧ̵Ύ̰Ϡϴ̯ˬ̶ϗϭήϋ̶ΒϠϗ̵Ύϫ
ϦϴϳΎ̵̡Ύ̰Ϡϴ̯ΎΑϪδϳΎϘϣέΩ̶Αή̩̵΍ϮΘΤϣϥΩϮΑήΗ̶ϣϩΩΎγΏΎόϟΎΑϩΪηϪϴϬΗ̶ϧΎϧΖϣϼγήψϧί΍Ϊϧ΍ϮΗ
ΪηΎΑήΗΪϴϔϣϩΪϨϨ̯ϑήμϣ
 ΢τγ έΩ ˬϩΪη Υήγ ϭ ϡΎΧ ̶ϧΎϧ ̵Ύ̰Ϡϴ̯ ϦϴΑ ϦϴΌΗϭή̡ ̵΍ϮΘΤϣ έΩ˹̋˹P≤̶Ϩόϣ ϑϼΘΧ΍έ΍Ω
ϩΩϮΑϡΎΧ̶ϧΎϧ̵Ύ̰Ϡϴ̯ί΍ήΗϻΎΑϩΪηΥήγ̶ϧΎϧ̵Ύ̰Ϡϴ̯έΩϦϴΌΗϭή̡̵΍ϮΘΤϣϪ̯̵έϮσϪΑˬΪηϩΪϫΎθϣ
Ζγ΍ϳ΍ϞϴϟΩ̶ϣ΍έήϣ΍ϦϢΨΗϩΪϴϔγϦϴϣϮΒϟ΁ˬϡΪϨ̳ϦΗϮϠ̳ήϴψϧΏΎόϟέΩ̶ϨϴΌΗϭή̡ΕΎΒϴ̯ήΗϪΑϥ΍ϮΗύήϣ
Ω΍ΩΖΒδϧϦϴΌΗϭή̡ϢϬγζϳ΍ΰϓ΍ϭϩΪηΥήγ̵ΎϫΎ̰Ϡϴ̯έΩΖΑϮσέζϫΎ̯ΰϴϧϭ̮θΧήϴηϦϴΌΗϭή̡ϭ
ΏΎόϟ ΎΑ ϩΪη Υήγ̶ϧΎϧ ̵Ύ̰Ϡϴ̯ έΩ ήΘδ̯ΎΧ ϭ ̶Αή̩ ˬϦϴΌΗϭή̡ ˬΖΑϮσέ ωϮϤΠϣ ϖϴϘΤΗ Ϧϳ΍ έΩ
΍έϮ̢ϤΗ̋˺́̂΍έϮ̢ϤΗΏΎόϟΎΑϩΪηΥήγ̶ϧΎϧ̵Ύ̰Ϡϴ̯ϭ˹̋̂˹ΪηϪΒγΎΤϣϩΪϧΎϤϴϗΎΑΪλέΩ
ΪηΎΑΕ΍έΪϴϫϮΑή̯έϮπΣϪΑρϮΑήϣΖγ΍Ϧ̰ϤϣϝϮμΤϣ̶ϳΎϴϤϴηΰϴϟΎϧ΁ί΍Tokur et al., 2006
Ζγ΍ΩϭΪΤϣέΎϴδΑ̶ϫΎϣ̶ϧϼπϋΖϓΎΑέΩΕ΍έΪϴϫϮΑή̯έ΍ΪϘϣˬ̵ί΍ήϴη̵Ϯοέ˺˼̀˼ϝΎΣήϫϪΑ
Ωέ΁ˬϡΪϨ̳Ωέ΁ˬ̵έΎΧϮγέΩϮ̡έΩΩϮΟϮϣΩ΍ϮϣΖϬΟϪΑϩΪη̶ϧΎϧ̵Ύ̰Ϡϴ̯έΩΕ΍έΪϴϫϮΑή̯̵ϻΎΑέ΍ΪϘϣ
̌˹ 
 
Ζγ΍ϪΘγΎθϧϭ ΎϳϮγ Ωέ΁ˬΕέΫ Sayar ˻˹˹˺ έ΍ΪϘϣ˻˺̋̶ϫΎϣ ϪΘϓϮ̯έΩΕ΍έΪϴϫϮΑή̯ϪϴϬΗ
ί΍ϩΪηM. merlangiusΩή̯εέ΍ΰ̳΍έ
ϪϧϮϤϧέΩϩΪη̶ϧΎϧ̵Ύ̰Ϡϴ̯ ϡΎΧ̵Ύϫ ˬ ϪτΑ΍έί΍Ώή̩̵ΎϫΪϴγ΍ ϊϳίϮΗMUFA>PUFA>SFA
̶ϣΖϴόΒΗΩή̯Ύϣ΍ϪψΣϼϣϞΑΎϗήϴϴϐΗϥΩή̯ΥήγϪϠΣήϣ̶σέΩϪψΣϼϣΏή̩̵ΎϫΪϴγ΍ΐϴ̯ήΗέΩ̵΍
ΪηΕέϮλϪΑϩΪηΥήγ̶ϧΎϧ̵Ύ̰Ϡϴ̯έΩΏή̩Ϊϴγ΍ϊϳίϮΗϭ MUFA>SFA>PUFA Ωή̯ήϴϴϐΗ
ςγϮΗ̶ϬΑΎθϣΞϳΎΘϧGarcia-Ariasϥ΍έΎ̰Ϥϫϭ˻˹˹˼ϭ Tokkan ϥ΍έΎ̰Ϥϫϭ˻˹˹̀εέ΍ΰ̳
̶ϣϥΎθϧϪ̯Ζγ΍ϩΪηϞϤϋϥΎϳήΟέΩ̶ϳ΍άϏςϴΤϣϪΑΫϮϔϧϪΑ̵ήΘθϴΑϞϳΎϤΗωΎΒη΍Ώή̩̵ΎϫΪϴγ΍ΪϫΩ
Ϊϧέ΍Ω̵έϭ΁
 ̶ϧΎϧ ̵Ύ̰Ϡϴ̯Ώή̩̵ΎϫΪϴγ΍ΐϴ̯ήΗ ϥΩή̯ Υήγ ϪϠΣήϣ ̶σΏΎόϟ ΎΑϪΑ ˬΩή̯ ήϴϴϐΗϒϠΘΨϣ̵Ύϫ
 Ϫ̯̵έϮσ̮ϴΘϤϟΎ̡ήϴψϧΏή̩̵ΎϫΪϴγ΍ί΍̶ΧήΑ έ΍ΪϘϣC16:0̮ϳέΎΌΘγ΍ ˬC18:0̮ϴΌϟϭ΍ ˬ
C18:1 ù-9cis  Ϊϴγ΍̮ϴΌϟϮϨϴϟ ϭC18:3 ù-3 ϪψΣϼϣ ϞΑΎϗ έϮσ ϪΑϥΩή̯ Υήγ ί΍ β̡ ̵΍
ΖϓΎϳζϳ΍ΰϓ΍ ̵ήϳά̡ήϴΛ΄ΗϪτγ΍ϭϪΑΏή̩̵ΎϫΪϴγ΍Ϧϳ΍̵΍ϮΘΤϣζϳ΍ΰϓ΍ϦϏϭέΏή̩Ϊϴγ΍ΐϴ̯ήΗί΍
Υήγ̶ϣ ̶ϧΩή̯ΪηΎΑ ϪΘϓΎϳ ̵ΎϫBakar ϥ΍έΎ̰Ϥϫ ϭ˻˹˹́  ϭ Sanches-Munizϥ΍έΎ̰Ϥϫ ϭ
˺̂̂˻̶ϣΪϴ΋΄Η΍έϪΘ̰ϧϦϳ΍ΪϨ̯
Ύ̴ϣ΍ϩΩ΍ϮϧΎΧί΍Ώή̩̵ΎϫΪϴγ΍ΩϮΟϭΖϠϋϪΑ̌ΖΒδϧ̶ϧΩή̯ΥήγϦϏϭέέΩΩΎϳίϥ΍ΰϴϣϪΑù-
6/ù-3ϪϧϮϤϧέΩϩΪηΥήγ̶ϧΎϧ̵Ύ̰Ϡϴ̯̵ΎϫϪψΣϼϣϞΑΎϗέϮσϪΑΖϓΎϳζϳ΍ΰϓ΍̵΍ϥ΍Ωή̴ΑΎΘϓ΁ϦϏϭέ
̮ϴΘϤϟΎ̡Ώή̩̵ΎϫΪϴγ΍ΩΎϳίήϳΩΎϘϣ̵΍έ΍ΩϖϴϘΤΗϦϳ΍έΩϩΪηϩΩΎϔΘγ΍C16:0˺˺˼˹̮ϴΌϟϭ΍ˬ
C18:1 ù-9 ˻˹̊́ ̮ϴΌϟϮϨϴϟ ϭC18:2 ù-6 ́̌˺˼ Ζγ΍ ϩΩϮΑ ̵ΎϫΪϴγ΍ Ϧϳ΍ ΫϮϔϧ
ΪϨϳ΁ήϓϝϼΧέΩϪϧϮϤϧΖϓΎΑϞΧ΍ΩϪΑΏή̩ΐΒγϥ΁Ώ΁̵΍ϮΘΤϣί΍̵έ΍ΪϘϣήϴΨΒΗϩ΍ήϤϫϪΑϥΩή̯Υήγ
ϪϧϮϤϧέΩΏή̩̵ΎϫΪϴγ΍Ϧϳ΍̵΍ϮΘΤϣζϳ΍ΰϓ΍̵΍ϮΘΤϣέΩϩΪϨϫΩζϫΎ̯ήΛ΍ϊΒτϟΎΑϪ̯ΪηϩΪηΥήγ̵Ύϫ
Ζγ΍ ϪΘη΍ΩΏή̩̵ΎϫΪϴγ΍ ήϳΎγ ̮ΗΏή̩̵ΎϫΪϴγ΍ζϳ΍ΰϓ΍ΐΒγ ήϣ΍ Ϧϳ΍ ωΎΒη΍ήϴϏMUFA ϭ
ωΎΒη΍Ώή̩̵ΎϫΪϴγ΍ϦϴϨ̪ϤϫSFAΎ̯ϭωΎΒη΍ήϴϏΪϨ̩Ώή̩̵ΎϫΪϴγ΍̵΍ϮΘΤϣζϫPUFAέΩ
ϪϧϮϤϧΪη̶ϧΎϧ̵Ύ̰Ϡϴ̯ϩΪηΥήγ̵ΎϫϪΘϓΎϳϦϏϭέήϳΎγί΍ϩΩΎϔΘγ΍ΎΑϪΘΒϟ΍̶ϬΑΎθϣ̵Ύϫ̶ϫΎϴ̳̵Ύϫ
Ζγ΍ϩΪηεέ΍ΰ̳Garcia-Arias et al., 2003; Gall et al., 1983; Agren 
and Hanninen, 1993
Ύ̴ϣ΍ Ώή̩ ̵ΎϫΪϴγ΍ ΖΒδϧ˼Ύ̴ϣ΍ Ώή̩ ̵ΎϫΪϴγ΍ ϪΑ̌ù-3/ù-6 ̵΍ήΑ ̶μΧΎη ϥ΍ϮϨϋ ϪΑ
ϪδϳΎϘϣέϮτΑϒϠΘΨϣϥΎϴϫΎϣέΩ̶ϫΎϣϦϏϭέ̶Βδϧ̶ϳ΍άϏείέ΍̶γέήΑ̶ϣ ϩΩΎϔΘγ΍̵΍ΩϮη Ϟϗ΍ΪΣ
ΖΒδϧϦϳ΍̵΍ήΑϩΪηϪϴλϮΗϥ΍ΰϴϣ˺̊Ζγ΍De Castro et al., 2007ήΘ̳έΰΑϪ̩ήϫΖΒδϧϦϳ΍
ϥΎθϧΪηΎΑϪϳάϐΗείέ΍ϩΪϨϫΩΖγ΍̶ϫΎϣϦϏϭέήΗϻΎΑ̵΍ΖΒδϧϥΩϮΑήΗϻΎΑù-3/ù-6̶ϧΎϧ̵Ύ̰Ϡϴ̯έΩ
΍έϮ̢ϤΗΏΎόϟ ΎΑϩΪηϪϴϬΗ̶ϧΎϧ̵Ύ̰Ϡϴ̯̶ϳ΍άϏείέ΍ϥΩϮΑήΗϻΎΑϩΪϨϫΩϥΎθϧ ΍έϮ̢ϤΗΏΎόϟ ΎΑϩΪηϪϴϬΗ
Ζγ΍
ΖΒδϧ PUFA/SFA Ζγ΍̶ϫΎϣ̵΍ϪϳάϐΗείέ΍̶γέήΑ̵΍ήΑϢϬϣϭ̵ΪϴϠ̯κΧΎηϴϣϞϗ΍ΪΣϥ΍ΰ
ΖΒδϧϩΪηϪϴλϮΗPUFA/SFA  ήΑ΍ήΑ̊̋˹̶ϣΪηΎΑHMSO, 1994 ̵Ύ̰Ϡϴ̯έΩκΧΎηϦϳ΍
ϦϴϳΎ̡ ϩΩΎγΏΎόϟ ΎΑ ϩΪη ΪϴϟϮΗ̶ϧΎϧ̵Ύ̰Ϡϴ̯έΩϭ ϩΪηϪϴλϮΗϥ΍ΰϴϣί΍ήΗϻΎΑ ϩΪηϪϴϬΗ̶ϧΎϧΪΣί΍ήΗ
ΩϮΑ ϩΪη ϪϴλϮΗ ̶ϣϥΎθϧϖϴϘΤΗϦϳ΍ ΞϳΎΘϧΗ ήϴϴϐΗ ί΍̵ήϴ̳ϮϠΟέΩ ΍έϮ̢ϤΗΏΎόϟ Ϫ̯ ΪϫΩΪϴγ΍ΐϴ̯ή
̶ϣϞϤϋϩΩΎγΏΎόϟί΍ήΗήΛϮϣ̶ϫΎϣΏή̩ΪϨ̯̶ϣήϣ΍Ϧϳ΍ϞϴϟΩώϤλΪϨϧΎϣ̶ΗΎΒϴ̯ήΗέϮπΣΪϧ΍ϮΗϭΎϫ
̶ϣ ˯Ύϔϳ΍ ϦϏϭέ ΏάΟ ϞΑΎϘϣ έΩ ̶̳ΪϨϨ̯Ϊγ ΖϴλΎΧ Ϫ̯ ΪηΎΑ ΎϫΪϴ΋ϮϠ̯ϭέΪϴϫ ΪϨϨ̯Venugopal,  
2006
ϥ΍ΰϴϣ EPA+DHAΖγ΍ϢϬϣέΎϴδΑϥΎδϧ΍ΖϣϼγϭϪϳάϐΗέΩEPA ϭDHAϪΑϝϮϤόϣέϮσ
έϮπΣ̶ϫΎϴ̳ϦϏϭέέΩΏή̩̵ΎϫΪϴγ΍Ϧϳ΍Ϫ̰ϴΗέϮλέΩΩέ΍ΩΩϮΟϭ̶ϫΎϣΏή̩̵ΎϫΪϴγ΍ΐϴ̯ήΗέΩ
Ωέ΍ΪϧWeber et al.,2008 ̶ϨόϣέϮσϪΑϥΩή̯Υήγ̵΍ϮΘΤϣ̵ϭέ̵έ΍ΩDHA ϭEPAήϴΛ΄Η
̌˺ 
 
Ω΍ΩζϫΎ̯ ϩΪηΥήγ̶ϧΎϧ̵Ύ̰Ϡϴ̯έΩ ΍έϥ΁ήϳΩΎϘϣϭ ϪΘη΍ά̳ ΕΎϘϴϘΤΗΞϳΎΘϧHoffmanέΎ̰Ϥϫϭϥ΍
˺̂̂̊ˬGarsia-Aris  ϥ΍έΎ̰Ϥϫ ϭ˻˹˹˼ ̶̯ί ϭ ϥ΍έΎ̰Ϥϫ ϭ έϮ̡˺˼̂˹ ζϫΎ̯ ϩΪϨϨ̯Ϊϴ΋΄Η
 ϥ΍ΰϴϣDHA  ϭEPA ̶ϣ ϥΩή̯ Υήγ ϪϠΣήϣ ̶σ έΩΪηΎΑ Ϊϧ΍ϮΘϴϣ  ζϫΎ̯ Ϧϳ΍ ̶Ϡλ΍ ϞϴϟΩ
ςϴΤϣϪΑΏή̩̵ΎϫΪϴγ΍Ϧϳ΍ΕήΟΎϬϣϦϴϨ̪ϤϫϭϥΩή̯ΥήγΪϨϳ΁ήϓέΩΕέ΍ήΣί΍ϞλΎΣϥϮϴγ΍Ϊϴδ̯΍
ηΎΑ̶ϧΩή̯ΥήγΪ
Ώή̩̵ΎϫΪϴγ΍ ωϮϤΠϣ ϥ΍ΰϴϣ ϦϳήΘθϴΑDHA  ϭEPAϩΪϫΎθϣ ΍έϮ̢ϤΗ ΏΎόϟ ΎΑ ̵ΎϫέΎϤϴΗ έΩ
΢τγέΩϑϼΘΧ΍Ϧϳ΍ϭΪϳΩή̳˹̋˹P≤̶ϨόϣΖγ΍ ϩΩϮΑέ΍Ω ̶ϣϥΎθϧήϣ΍Ϧϳ΍̶ϧΎϧ̵Ύ̰Ϡϴ̯ Ϫ̯ΪϫΩ
Ώή̩̵ΎϫΪϴγ΍ήΘθϴΑφϔΣΎΑ΍έϮ̢ϤΗΏΎόϟΎΑϩΪηϪϴϬΗDHA ϭEPAί΍ϥΩή̯ΥήγϪϠΣήϣ̶σέΩ
ψϧ̶ϣήΗΪϴϔϣϥΎδϧ΍ΖϣϼγϭϪϳάϐΗήΪηΎΑ
ΖΒδϧC22:6+C20:5/C16:0ϪΑ̶ϔϠΘΨϣΕΎόϟΎτϣέΩϥ΍̶Ϡ̡κΧΎηΎϳϩί΍Ϊϧ΍κΧΎηϥ΍ϮϨϋ
Ζγ΍ ϩΪηϩΩΎϔΘγ΍̶Αή̩ϥϮϴγ΍Ϊϴδ̯΍̵ήϴ̳̶̯ίˬή̰ΑϭέϮ̡˺˼̂˹ˬϥ΍έΎ̰Ϥϫϭ̶ϳΎοέ˭˺˼́̋˭ 
Garcia-Arias et al., 2003; κΧΎη Ϧϳ΍ έ΍ΪϘϣ ζϫΎ̯ ΎϫέΩ ϥϮϴγ΍Ϊϴδ̯΍ ΪϨϳ΁ήϓ ωϮϗϭ ή̴ϧΎϴΑ
̶ϣΖΨ̡ ϝϼΧΪηΎΑ κΧΎηζϫΎ̯ ϞϴϟΩC22:6+C20:5/C16:0ΎΑ ϩΪη Υήγ̶ϧΎϧ ̵ΎϫΎ̰Ϡϴ̯ έΩ
ΏΎόϟ̶ϣ΍έϒϠΘΨϣ̵Ύϫ̮ϴΘϤϟΎ̡Ϊϴγ΍ζϳ΍ΰϓ΍ϪΑϥ΍ϮΗC16:0ήϳΩΎϘϣζϫΎ̯ΰϴϧϭ EPA ϭDHA 
Ω΍ΩΖΒδϧϥΩή̯Υήγ̶σέΩϥϮϴγ΍Ϊϴδ̯΍ϪΠϴΘϧέΩϣΕΎόϟΎτϣέΩ̵ΎϫΪϴγ΍Ϫ̯ΪϳΩή̳κΨθϣ̶ϔϠΘΨ
ϪΑωΎΒη΍ήϴϏΪϨ̩Ώή̩ιϮμΧEPA ϭDHA ̶ϣΐϴγ΁̶Ηέ΍ήΣΪϨϳ΁ήϓ̶σΪϨϨϴΑϭ̵ήλΎϧ
ˬϥ΍έΎ̰Ϥϫ˺˼́̂ή̰ΑϭέϮ̡̶̯ί˭˺˼̂˹
κΧΎηϥΩή̯Υήγϭ̵έϭ΁ϞϤϋϪϠΣήϣ̶σϖϴϘΤΗϦϳ΍έΩC22:6+C20:5/C16:0̵Ύ̰Ϡϴ̯έΩ
ί΍΍έϮ̢ϤΗΏΎόϟΎΑϩΪηϪϴϬΗ̶ϧΎϧ˺˺˺ϪΑ˼˹˹ί΍ϩΩΎγΏΎόϟΎΑϩΪηϪϴϬΗ̶ϧΎϧ̵Ύ̰Ϡϴ̯έΩϭ˼˺ϪΑ
˻˺˹ΖϓΎϳζϫΎ̯ϥΩή̯ΥήγϪϠΣήϣ̶σ̶ϧΎϧ̵Ύ̰Ϡϴ̯̵ΎϫέΎϤϴΗέΩϥ΍̶Ϡ̡κΧΎηΖΒδϧϥΩϮΑϻΎΑ
̶ϣΕΎΒΛ΍ϪΑΕϻϮμΤϣϦϳ΍έΩ΍έ̶Αή̩ήΘϬΑΖϴϔϴ̯΍έϮ̢ϤΗΏΎόϟΎΑϩΪηϪϴϬΗΪϧΎγέ
ϣ ̶σ έΩ ϥ΍ ̶Ϡ̡κΧΎηζϫΎ̯ ΪλέΩΏΎόϟ ΎΑ ϩΪη ϪϴϬΗ ̶ϧΎϧ̵Ύ̰Ϡϴ̯ έΩ ˬϥΩή̯ Υήγ ϪϠΣή
΍έϮ̢ϤῊ˼ϩΩΎγΏΎόϟΎΑϩΪηϪϴϬΗ̶ϧΎϧ̵Ύ̰Ϡϴ̯έΩϭ́̊ΩϮΑΏΎόϟϪ̯Ω΍ΩϥΎθϧϖϴϘΤΗϦϳ΍ΞϳΎΘϧ
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̶ϣΖχΎϔΣΏ΁ΚϋΎΑ΍άϟˬΪϨϨ̯ΑΩήΗϝΎΣϦϴϋέΩϭϝϮμΤϣϞΧ΍ΩϥΪηέ΍Ω̶ϣϥ΁̶ΟέΎΧϪΘγϮ̡ϥΩϮ
ΪϧϮηFiszman and Salvador, 2003.̶ϧΎϧ̵Ύ̰Ϡϴ̯̵ήΗήΑϖϴϘΤΗϦϳ΍έΩ
̶ϣ΍έϮ̢ϤΗΏΎόϟί΍ϩΪηϪϴϬΗΏ΍άΟήϫΎχΖϬΟϪΑΪϧ΍ϮΗέΩϮ̡ήΘθϴΑ̶̳ΪϨΒδ̩Ϫτγ΍ϭϪΑϝϮμΤϣήΗ
ΘγϮϴ̡ϭΖΧ΍ϮϨ̰ϳˬΩήΗϪϳϻ̮ϳϞϴ̰θΗˬϥ΁΢τγήΑ̵έΎΧϮγ̮ΒγΖϓΎΑ̮ϳΩΎΠϳ΍ˬ̶ϫΎϣ΢τγήΑϪ
ϢϴΠΣϭήΗ̵ΩϥΪηΩ΍ί΁ϪΠϴΘϧέΩήΗ̲Ϩϴ̰Αί΍ϩΩΎϔΘγ΍ΖϬΟϪΑϦΑή̯Ϊϴδ̯΍Ώ΁ˬΏΎόϟΐϴ̯ήΗέΩέΩϮ̡
ϩέΎμϋί΍ϩΩΎϔΘγ΍ϪΠϴΘϧέΩϝϮμΤϣήΘϬΑ̵ϮΑΰϴϧϭϝϮμΤϣ̶ϠΧ΍ΩζΨΑϥϭΪΑέ΍ΩϭϦθϳϭ΁̵Ύϫ
ΪηΎΑ̵έΎϣίέ

˽˻˽̶Αϭή̰ϴϣ̶ΑΎϳίέ΍ϩίΎΗ̶ϫΎϣϭϩΩΎγΏΎόϟωϮϧϭΩΎΑϩΪηϪϴϬΗ̶ϧΎϧ̵Ύ̰Ϡϴ̯ϭ
ϩΪηΥήγϭϡΎΧΕέϮλϪΑ΍έϮ̢ϤΗ
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ΏΎόϟˬΏΎόϟϪϴϬΗˬϪϴϟϭ΍̶ϧίΩέ΁ζ̯ϭέˬ̶ϧί̰Ϡϴ̯έΩϪ̯̵έϮσϪΑˬΖϓΎϳζϳ΍ΰϓ΍̶ϳΎϬϧ̵ήϴ̳̶ϧΎϧ̵Ύ
΍έϮ̢ϤΗΏΎόϟϭϩΩΎγΏΎόϟί΍ϩΪηϪϴϬΗϡΎΧϪΑ̵ήΘ̯ΎΑϞ̯Ω΍ΪόΗ ϪΑΐϴΗήΗ˾˹˾ϭ˿˾˽ log cfu/gr  
ΖϓΎϳζϳ΍ΰϓ΍ζϴϓέΩϞ̯̵ήΘ̯ΎΑΩ΍ΪόΗζϳ΍ΰϓ΍ΕΎόϟΎτϣέΩ̶ϫΎϣϪθϴηί΍ϩΪηϪϴϬΗϡΎΧή̴ϨϴϓIzciϭ
ϝΎγέΩϥ΍έΎ̰Ϥϫ˻˹˺˺ζϴϓέΩΰϴϧϭΥή̩ΖηϮ̳ί΍ϩΪηϪϴϬΗϡΎΧή̴ϨϴϓέΩέϮ̢̯̶ϫΎϣϩΪθϧϭϩΪη
ΕΎόϟΎτϣ Tokur ϝΎγέΩϥ΍έΎ̰Ϥϫϭ˻˹˹˿Ζγ΍ϩΪηεέ΍ΰ̳̮ϴΘγ΍ήϴψϧ̶ΗϻϮμΤϣ̶ϫΎϣ̵Ύϫ
ϩΪη̵έΎΧϮγζϴϓ  ˬζϴϓ  ϭ ή̳ήΑϥ΁ΖϠϋ ϭ Ϊϧέ΍Ω ϩίΎΗ̶ϫΎϣ ΎΑ ̶ΗϭΎϔΘϣ ϼ˱ϣΎ̯̶̳ΩϮϟ΁ έΎΑ  ή̴Ϩϴϓ
ΎΑαΎϤΗˬ̶ϓΎο΍̵ΎϫΪϨϳ΁ήϓˬϩΪηϪϓΎο΍ΕΎΒϴ̯ήΗί΍ϞλΎΣ̶̳ΩϮϟ΁ΖγΩϭϪϟΎϘϧΡϮτγˬΕϻ΁ϦϴηΎϣ
̶̳ΩϮϟ΁ ΰϴϧ ϭ ϥ΍ή̳έΎ̯ϪΘδΑ ϭ ̶τϴΤϣ ̵Ύϫ Ζγ΍ ̵ΪϨΑ ˬϑϮϬΘγϭ ϭ ΰϳΰϳήϓ˺˼̀̂ Ϟ̯ εέΎϤη
̵ήΘ̯ΎΑΏΎόϟί΍ϩΪηϪϴϬΗ̶ϧΎϧ̵Ύ̰Ϡϴ̯ΎΑϪδϳΎϘϣέΩ΍έϮ̢ϤΗΏΎόϟί΍ϩΪηϪϴϬΗϡΎΧ̶ϧΎϧ̵Ύ̰Ϡϴ̯έΩΎϫ
ϦϴϳΎ̡ϩΩΎγϴδϧΎΘ̡ϪΑρϮΑήϣϻ˱ΎϤΘΣ΍Ϫ̯Ζγ΍ϩΩϮΑήΗ̶Θϧ΁Ϟ̶Θϧ΁ϭ̶ϳΎϳήΘ̯ΎΑ̶ϧ΍Ϊϴδ̯΍ϩέΎμϋϦθϳϭ΁̵Ύϫ
̵έΎϣίέϭ̶ϣ΍έϮ̢ϤΗΏΎόϟέΩϩΪηϩΩΎϔΘγ΍ΪηΎΑ
̌̋ 
 
̶Θϧ΁ΖϴλΎΧΎϬϧ΁ έΩ ΩϮΟϮϣ̶Βτϗ̶ϠϨϓΕΎΒϴ̯ήΗ ϪΑρϮΑήϣϦθϳϭ΁ϭ̵έΎϣίέ ϩέΎμϋ̶ϳΎϳήΘ̯ΎΑ
̶ϣΪηΎΑDel campo  et al., 2000, Karamanoli et al., 2000Ϟ̯εέΎϤηζϫΎ̯έΩ̵ήΘ̯ΎΑ
ΖψϠϏΎΑ̵έΎϣίέϩέΎμϋέΩϩΪηέϭϪσϮϏϻ΍ϝΰϗ̶ϫΎϣ˺˹˹˹ppm ϪϧϮϤϧϪΑΖΒδϧέΩΪϫΎη̵Ύϫ
ϝΎγέΩϥ΍έΎ̰Ϥϫϭ̵ΩΎϤΘϋ΍ΕΎόϟΎτϣ˺˼́̂Ζγ΍ϩΪηεέ΍ΰ̳ΰϴϧ̶Θϧ΁ΖϴϟΎόϓϦϴϨ̪Ϥϫϭ̶ϳΎϳήΘ̯ΎΑ
ϪϧϮ̳ ϞΑΎϘϣ έΩ ̵έΎϣίέ ϩέΎμϋ̶̩έΎϗΪο̵ήΘ̯ΎΑ ί΍ ̶ϔϠΘΨϣ ̵Ύϫή̳ ϭ ̶ϔϨϣ ϡή̳ ̵ΎϫέΩΖΒΜϣ ϡ
Ζγ΍ϩΪϴγέΕΎΒΛ΍ϪΑ̵ΩΎϳίΕΎόϟΎτϣBenkeblia, 2004; Gachkar et al., 2006; Whitemore 
and Naidu, 2000; Del campo et al., 2000)̶Θϧ΁ΖϴλΎΧ̶Θϧ΁ϭ̶ϳΎϳήΘ̯ΎΑϩέΎμϋ̶ϧ΍Ϊϴδ̯΍
ϪϠϴϓέΩϦθϳϭ΁̵ϭΎΣϪ̯̶̯΍έϮΧζηϮ̡ΎΑϝΎϔ̯̶ϫΎϣϩΪηΥήγϪϤϴϧ̵Ύϫ̋˻ϭ̋΁ΪλέΩˬΩϮΑϦθϳϭ
Ζγ΍ϩΪηεέ΍ΰ̳Yasin et al., 2007
̵ήΘ̯ΎΑϞ̯ Ω΍ΪόΗ ˬϡΎΧ̶ϧΎϧ̵Ύ̰Ϡϴ̯ ΎΑ ϪδϳΎϘϣέΩ ϩΪηΥήγ̶ϧΎϧ̵Ύ̰Ϡϴ̯έΩΖϓΎϳζϫΎ̯ Ύϫ  ήΛ΍
ϢδϴϧΎ̳έ΍ϭή̰ϴϣϦΘϓέϦϴΑί΍ΐΒγϥΩή̯ΥήγΪϨϳ΁ήϓ̶σέΩΕέ΍ήΣϩΪη̶ϧΎϧ̵Ύ̰Ϡϴ̯έΩΩϮΟϮϣ̵Ύϫ
Ζγ΍ζϴϓέΩϞ̯̵ήΘ̯ΎΑΩ΍ΪόΗζϫΎ̯ζϴϓϪΑΖΒδϧϩΪηΥήγή̴ϨϴϓϊϳήγϥΪηΥήγί΍ΪόΑϡΎΧή̴Ϩϴϓ
̵ΎϣΩέΩ˺́˹˺̀˹̶ΘϧΎγϪΟέΩΖγ΍ϩΪηϩΪϫΎθϣ̵ΩΪόΘϣΕΎόϟΎτϣέΩΩ΍ή̳Izci et al., 2011; 
Tokur et al., 2006; Elyasi et al., 2010; Cakli et al., 2005ϥΎϣίΎγϥϮϨ̯ΎΗϪ̯ΎΟϥ΁ί΍
΍ήΑϥ΍ήϳ΍̶ϠϣΩέ΍ΪϧΎΘγ΍̵Ύ̰Ϡϴ̯̵ήΘ̯ΎΑϞ̯ϥ΍ΰϴϣ΍άϟˬϩΩή̰ϧϪ΋΍έ΍̵Ωέ΍ΪϧΎΘγ΍ϩΪη̶ϧΎϧΕϻϮμΤϣ̵
Ωέ΍ΪϧΎΘγ΍ΎΑϩΪηΥήγ̶ϧΎϧICMSFΖγ΍ϩΪηϪδϳΎϘϣέΩˬϪΘϴϤ̯Ϧϳ΍ςγϮΗϩΪηϪ΋΍έ΍Ωέ΍ΪϧΎΘγ΍ϖΒσ
ϩΪηΖΨ̡ζϴ̡̶ϧΎϧ̶ϫΎϣPre cooked breaded fishήϫέΩ̵ήΘ̯ΎΑϞ̯Ω΍ΪόΗϩΪηϪϴλϮΗήΜ̯΍ΪΣ
̵΍ήΑϡή̳ϻΎΑΖϴϔϴ̯ΎΑΕϻϮμΤϣ˺˹̋î̋ϪΘγΩϦϳ΍̵΍ήΑ̵ήΘ̯ΎΑϞ̯Ω΍ΪόΗϩΪηϪϴλϮΗήΜ̯΍ΪΣΰϴϧϭ
ϦϴϳΎ̡ ΎΑΕϻϮμΤϣί΍ˬϝϮΒϗϞΑΎϗΖϴϔϴ̯ϦϳήΗ˺˹̀̶ϣΪηΎΑ έΩϞ̯̵ήΘ̯ΎΑΩ΍ΪόΗϪ̰Ϩϳ΍ ΎΑϪΟϮΗ ΎΑ ΍άϟ
ί΍ ϩΪηΥήγ̶ϧΎϧ̵Ύ̰Ϡϴ̯˺˹˼ήψϧί΍ ϩΪηΪϴϟϮΗ̶ϧΎϧ̵Ύ̰Ϡϴ̯ωϮϧϭΩήϫ ˬΖγ΍ήΘϤ̯ΰϴϧ̶Θη΍ΪϬΑ
̶ϣϻΎΑέΎϴδΑΖϴϔϴ̯̵΍έ΍ΩΪϨηΎΑ
ϪϴϬΗΕΎϴϠϤϋˬ̲ϨϴϟΪϨϫ̶σέΩ̶Θη΍ΪϬΑςϳ΍ήηϥ΍ΪϘϓϻ˱ϮϤόϣ΍άϏέΩˬ̶ϣήϔϴϠ̯̵ΎϬϳήΘ̯ΎΑΩΎϳίΩ΍ΪόΗ
̶ϣϥΎθϧ΍έΪϴϟϮΗί΍ΪόΑ̶̳ΩϮϟ΁ϭ̵έ΍ΪϬ̴ϧˬ΍άϏΪϴϟϮΗϭΪϫΩBlood and Curtis, 1995εέΎϤη
̶Ϡ̯̶Ϡ̯Θη΍ΪϬΑκΧΎηϊϗ΍ϭέΩϡήϓ̶ϣ̶ϳ΍άϏΩ΍ϮϣέΩ̶ΪηΎΑ̶Ϡ̯ϥ΍ΰϴϣϩίΎΗ̵Ύ̰Ϡϴ̯έΩϡήϓlog 
cfu/gr˻˼˼ ΩϮΑ̶Ϡ̯Ω΍ΪόΗϩΩΎγΏΎόϟί΍ϩΪηϪϴϬΗϡΎΧ̶ϧΎϧ̵Ύ̰Ϡϴ̯έΩϩίΎΗ̶ϫΎϣΎΑϪδϳΎϘϣέΩϡήϓ
̶ϣϪ̯ΖϓΎϳζϳ΍ΰϓ΍ΪηΎΑΪϴϟϮΗήϴδϣέΩ̶ϫΎϣϥΪηϩΩϮϟ΁ϞϴϟΩϪΑΪϧ΍ϮΗ̶Ϡ̯ϪΑ̶̳ΩϮϟ΁έΎΑζϳ΍ΰϓ΍ϡήϓ
έΩζϴϓΪϴϟϮΗΪϨϳ΍ήϓ̶σϖϴϘΤΗέΩϡΎΧή̴Ϩϴϓ IzciϝΎγέΩϥ΍έΎ̰Ϥϫϭ˻˹˺˺Ζγ΍ϩΪηϩΪϫΎθϣΰϴϧ
ˬϩίΎΗ̶ϫΎϣΎΑϪδϳΎϘϣέΩ΍έϮ̢ϤΗΏΎόϟί΍ϩΪηϪϴϬΗϡΎΧ̶ϧΎϧ̵Ύ̰Ϡϴ̯έΩTC̶ϣϪ̯ΖϓΎϳζϫΎ̯Ϊϧ΍ϮΗ
̶Θϧ΁ΖϴλΎΧϪΑρϮΑήϣϟΐϴ̯ήΗέΩϩΪηϩΩΎϔΘγ΍̵έΎϣίέϭϦθϳϭ΁ϩέΎμϋ̶ϳΎϳήΘ̯ΎΑΪηΎΑ΍έϮ̢ϤΗΏΎό 
̶Ϡ̯ϥ΍ΰϴϣΖη΍Ω̶θϫΎ̯Ϊϧϭέ̵ήΘ̯ΎΑ̶Ϡ̯εέΎϤηΪϨϧΎϤϫ̶ϧΎϧ̵Ύ̰Ϡϴ̯ϥΩή̯ΥήγϪϠΣήϣ̶σέΩϡήϓ
ζϫΎ̯TCζϴϓέΩ̵ΩΎϳίΕΎόϟΎτϣέΩϥΪηΥήγί΍ ΪόΑ ϡΎΧή̴Ϩϴϓζϴϓ ϪΑΖΒδϧϩΪηΥήγή̴Ϩϴϓ
Ζγ΍ϩΪηεέ΍ΰ̳Izci et al., 2011; Elyasi et al., 2010; Cakli et al., 2005
 ϥ΍ήϳ΍ ̶Ϡϣ Ωέ΍ΪϧΎΘγ΍ ϥΎϣίΎγ ϩέΎϤη̋́̊̂ ˬ˺˼́˺ ̶Ϡ̯ ίΎΠϣ ϥ΍ΰϴϣέΩ ΍έ ̶ϋϮϓΪϣ ϡήϓ
ζϴϓήϴψϧ̶ϫΎϣί΍ϩΪηϪϴϬΗΕϻϮμΤϣϪϤϴϧή̳ήΑ΍έϪΘΨ̡cfu/gr˺˹˻ϖΒσΰϴϧϭΖγ΍ϩΩή̯ϡϼϋ΍
ςγϮΗϩΪηϪ΋΍έ΍ Ωέ΍ΪϧΎΘγ΍ICMSFζϴ̡̶ϧΎϧ̶ϫΎϣέΩ ˬΩ΍ΪόΗ ϩΪηϪϴλϮΗήΜ̯΍ΪΣ ϩΪηΖΨ̡̶Ϡ̯ϡήϓ
ˬϻΎΑΖϴϔϴ̯ΎΑΕϻϮμΤϣ̵΍ήΑϡή̳ήϫέΩ̶ϋϮϓΪϣ˺˺ϪΘγΩϦϳ΍̵΍ήΑϥ΁ϩΪηϪϴλϮΗήΜ̯΍ΪΣΰϴϧϭ
ϦϴϳΎ̡ ΎΑ ΕϻϮμΤϣ ί΍ϞΑΎϗ Ζϴϔϴ̯ ϦϳήΗϝϮΒϗ˺˹˻î̋̶ϣΪηΎΑ ϥΩϮΑ ΐγΎϨϣ ˬϝϭΪΟ ϪΑ ϪΟϮΗ ΎΑ ΍άϟ
̶ϣΪϴϳ΄Η̶Θη΍ΪϬΑήψϧί΍ΏΎόϟωϮϧϭΩΎΑϩΪηϪϴϬΗ̶ϧΎϧ̵ΎϫΎ̰Ϡϴ̯ΩϮηϨ̪ϤϫϪδϳΎϘϣΎΑϦϴTCϭTBC
ΏΎόϟΎΑϩΪηϪϴϬΗ̶ϧΎϧ̵ΎϫΎ̰Ϡϴ̯έΩ΍έϮ̢ϤΗΏΎόϟΎΑϩΪηϪϴϬΗ̶ϧΎϧ̵ΎϫΎ̰Ϡϴ̯Ϫ̯ΪηκΨθϣϒϠΘΨϣ̵Ύϫ
ΐγΎϨϣέΎϴδΑ̶Θη΍ΪϬΑΖϴόοϭΖγ΍ϪΘϓή̳έ΍ήϗ̵ήΗ
̌̌ 
 
ΪθϧϩΪϫΎθϣήϤΨϣϭ̢̮̯ˬ ϩΪηΥήγ̶ϧΎϧ̵Ύ̰Ϡϴ̯έΩ ˬέΎϤϴΗϭΩήϫέΩ ΪϨϳ΁ήϓ̶σέΩΕέ΍ήΣ
ϥΩή̯ΥήγΖγ΍ϩΪηήϤΨϣϭ̢̮̯ϑάΣΐΒγζϴϓέΩήϤΨϣϭ̢̮̯ϑάΣϦϴϨ̪ϤϫϪϴϬΗ̵Ύϫή̴Ϩϴϓ
ί΍ϩΪηAtheria boyeri̵ΎϣΩέΩϊϳήγϥΪηΥήγί΍ΪόΑ˺́˹̶ΘϧΎγϪΟέΩϪόϟΎτϣέΩΩ΍ή̳ IZCI ϭ
ϥ΍έΎ̰Ϥϫ˻˹˺˺Ζγ΍ϩΪηεέ΍ΰ̳

˽˼ ̶ΑΎϳίέ΍̶ϔϴ̯̶σ ΍έϮ̢ϤΗ ϭ ϩΩΎγ ΏΎόϟ ΎΑ ϩΪη ϪϴϬΗ ̶ϧΎϧ ̵Ύ̰Ϡϴ̯
̵ΎϣΩέΩΪϤΠϨϣΕέϮλϪΑ̵έ΍ΪϬ̴ϧ˺́̶ΘϧΎγϪΟέΩΩ΍ή̳
˽˼˺ΎΑϩΪηϪϴϬΗ̶ϧΎϧ̵Ύ̰Ϡϴ̯έΩΏή̩̵ΎϫΪϴγ΍ϞϳΎϓϭή̡ϭ̶ϳΎϴϤϴηΐϴ̯ήΗ̶ΑΎϳίέ΍
ΪϤΠϨϣΕέϮλϪΑ̵έ΍ΪϬ̴ϧ̶σ΍έϮ̢ϤΗΏΎόϟϭϩΩΎγΏΎόϟc˺́
̵Ύ̰Ϡϴ̯έΩΖΑϮσέϥ΍ΰϴϣέΩ̵έ΍ΪϬ̴ϧϥΎϣί̶σέΩϩΩΎγΏΎόϟϭ΍έϮ̢ϤΗΏΎόϟ ΎΑϩΪηϪϴϬΗ̶ϧΎϧ
ΖϓΎϳζϫΎ̯ϪϧΎΧΩήγϪΑΩΎϤΠϧ΍ςϳ΍ήηέΩϩΪη̵έ΍ΪϬ̴ϧϥΎϴϫΎϣϪϧϮϤϧΖΑϮσέ̵΍ϮΘΤϣ̶ϳΎϬϧζϫΎ̯
Ϣϳΰϧ΁ήϴΛ΄ΗϞϴϟΩϦϴΌΗϭή̡ήΑ̮ϴΘϴϟϮΌΗϭή̡̵ΎϫζϫΎ̯ϪΠϴΘϧέΩϭΩ΍ί΁ϪϨϴϣ΁̵ΎϫΪϴγ΍ϪΑ ΎϬϧ΁ϞϳΪΒΗϭ Ύϫ
̶ϳΎϧ΍ϮΗΖγ΍ρϮΑήϣΖΑϮσέφϔΣέΩΎϬϧ΁ϪϧϮϤϧΖΑϮσέζϫΎ̯ζϫΎ̯ήΑϩϭϼϋˬ̵έ΍ΪϬ̴ϧϩέϭΩέΩΎϫ
ϥίϭˬ̵ί΍ήϴη̵Ϯοέ˺˼́˹ϝϮμΤϣ̶ϔϴ̯Ζϓ΍ϪΠϴΘϧέΩϭ̶ϧϮϴγ΍Ϊϴδ̯΍Ε΍ήϴϴϐΗζϳ΍ΰϓ΍ΚϋΎΑˬ
̶ϣΩϮη
ζϳΎϣί΁ϪΑρϮΑήϣΞϳΎΘϧ̶γέήΑϦϴϨ̪ϤϫϭΩήϫέΩϦϴΌΗϭή̡Ϧϴ̴ϧΎϴϣϪ̯Ω΍ΩϥΎθϧϦϴΌΗϭή̡̵ΎϫέΎϤϴΗ
ϪϧϮϤϧήΧ΁̵ΎϬϫΎϣέΩΎϬϨΗϭΖη΍Ω̶̯Ϊϧ΍ζϫΎ̯ϪϧΎΧΩήγέΩ̵έ΍ΪϬ̴ϧ̶σέΩ̶ϧΎϧ̵Ύ̰Ϡϴ̯̵έ΍ΩήΑ
̶ϨόϣϑϼΘΧ΍Ϧϳ΍ΩϮΑέ΍ΩϢϳΰϧ΁ήϴΛ΄Ηϻ˱ΎϤΘΣ΍ήϣ΍Ϧϳ΍ϞϴϟΩ̶ϣ̮ϴΘϴϟϮΌΗϭή̡̵ΎϫΪηΎΑˬ̶ϳΎοέ˺˼́˻
̶ϣζϫΎ̯̵ίΎγΩήγΕΪϣ̶σέΩ̶ϫΎϣΖϴϔϴ̯ ΪΑΎϳMazorra-Manzano, 2000Ε΍ήϴϴϐΗϭ
Ωέ΍ΩϩΪϬϋήΑϥ΁Ζϴϔϴ̯Ζϓ΍έΩ̶ϤϬϣζϘϧΰϴϧ̶Αή̩Hwang and Regenstein, 1996
ϪϧΎΧΩήγ έΩ̵έ΍ΪϬ̴ϧ ϩέϭΩ ̶σ ˬ΍έϮ̢ϤΗ ϭ ϩΩΎγΏΎόϟ ΎΑ ϩΪη ϪϴϬΗ̶ϧΎϧ̵Ύ̰Ϡϴ̯̶Αή̩̵΍ϮΘΤϣ
Ζγ΍ϩΩϮΑ̶θϫΎ̯Ε΍ήϴϴϐΗ̵΍έ΍ΩϨϣϥΎϴϫΎϣΩΎδϓ̶ϔϴ̯κΧΎηϥ΍ϮϨϋϪΑϞ̯̶Αή̩̵ήϴ̳ϩί΍Ϊϧ΍ΪϤΠ
Ζγ΍ϩΪηϩΪϳΩϦϴϘϘΤϣί΍̵έΎϴδΑΕΎόϟΎτϣέΩAubourg et al.,1999; Dragoev et al., 1998
̵έ΍ΪϬ̴ϧϥΎϣίέΩˬΏή̩̵ΎϫΪϴγ΍ϭ̶Αή̩Ζϴϔϴ̯ϭέ΍ΪϘϣϪ̯Ζγ΍ϩΪηϩΩ΍ΩϥΎθϧ̵ΩΎϳίΕΎόϟΎτϣέΩ
̶ϣ̶Η΍ήϴϴϐΗ έΎ̩Ω ˬΩΎϤΠϧ΍ ί΍β̡ ϭ ϪϧΎΧΩήγ έΩ ̶ϫΎϣΩϮηHuss, 1994;Hedayatifard and 
Moini,2003 ϩΩέϭ΁ήϓΖϓΎΑ έΩ ΩϮΟϮϣ̶Αή̩ϞϤϋ Ύϳ ΍Ϯϫϥ̬ϴδ̯΍ ΎΑαΎϤΗ ήΛ΍ έΩ ˬ̶Ηϼϴη̵Ύϫ
Ϣϳΰϧ΁̶ϣΐϳήΨΗΎϳζϳΎδ̯΍έΎ̩Ω̮ϴΘϴϟϮ̢ϴϟ̵ΎϫΩϮηHuss, 1994
̶ϳϼσϝΎϔ̯ϪϠϤΟί΍ϪόϟΎτϣΩέϮϣϥΎϴϫΎϣέΩ̶Αή̩ζϫΎ̯ιϮμΧέΩΰϴϧ̶ϬΑΎθϣΞϳΎΘϧLiza 
auratus έΎ̰Ϥϫ ϭ̶ϳΎοέϥ΍̵Ϯ̪ϧ΁̵Ύ̰Ϡϴ̯ ˬClupeonella engrauliformis ϭ̶ϳΎοέ
ˬϥ΍έΎ̰Ϥϫ˺˼́˻̵ήΘδ̯ΎΧϝΎϔ̯ˬMugil cephalusEl-Sebaiy et al., 1987ϪΑϩΪϣ΁ΖγΩ
Ζγ΍
ϪϧϮϤϧέΩϞ̯̶Αή̩ήϳΩΎϘϣ̶ϳΎϬϧζϫΎ̯ϩί΍Ϊϧ΍̵ΎϫϢϳΰϧ΁ήϴΛ΄ΗϞϴϟΩϪΑϩΪη̵ήϴ̳ΩΎδϓέΩήΛΆϣ̵Ύϫ
 ϪΑ ̶Αή̩ ̮ϴΘϴϟϭέΪϴϫϭ Ω΍ί΁ Ώή̩ ̵ΎϫΪϴγ΍ ϪΑ ϥ΁ ϞϳΪΒΗ ϭ Ύϣήγ ϪΑ ϡϭΎϘϣ ̵ΎϫίΎ̢ϴϟ ιϮμΧ
̶ϣϥ̬ϴδ̯΍έϮπΣέΩ̶Αή̩ϥϮϴγ΍Ϊϴδ̯΍ΪηΎΑ:Toymizu et al., 1981ˬ̶ϳΎοέ˺˼́˻̵Ϯοέ˭
ˬ̵ί΍ήϴη˺˼́˹ κΧΎηζϳ΍ΰϓ΍ ΰϴϧ ϭ̶Αή̩̵΍ϮΘΤϣζϫΎ̯̶Αή̩ΰϴϟϭέΪϴϫ ϭ ϥϮϴγ΍Ϊϴδ̯΍̵Ύϫ
ήϴψϧPVˬ TBAϭFFAϪόγϮΗΪϳϮϣϪϧΎΧΩήγςϳ΍ήηέΩ̶ϧΎϧ̵Ύ̰Ϡϴ̯̵έ΍ΪϬ̴ϧϥΎϣίΕΪϣ̶σέΩ
̶ϣΩΎϤΠϧ΍ςϳ΍ήηέΩ̶Αή̩ϥϮϴγ΍Ϊϴδ̯΍ΪηΎΑ
Ϊη̶Η΍ήϴϴϐΗέΎ̩ΩϪϧΎΧΩήγέΩ̶ϫΎϣ̵έ΍ΪϬ̴ϧϥΎϣίέΩˬΏή̩̵ΎϫΪϴγ΍ϭ̶Αή̩Ζϴϔϴ̯ϝϮσέΩ
ΏΎόϟ ΎΑ ϩΪη ϪϴϬΗ ̶ϧΎϧ ̵Ύ̰Ϡϴ̯ ̵έ΍ΪϬ̴ϧ ΕΪϣϳΩΎϘϣ ˬϪϧΎΧΩήγ έΩ ϒϠΘΨϣ ̵ΎϫωΎΒη΍ Ώή̩ Ϊϴγ΍ ή
SFA̶ϨόϣέϮσϪΑ̮ΗΏή̩̵ΎϫΪϴγ΍ϥ΍ΰϴϣϪ̯̶ϟΎΣέΩˬΖϓΎϳζϳ΍ΰϓ΍̵έ΍ΩωΎΒη΍ήϴϏMUFA
̌̀ 
 
ωΎΒη΍ήϴϏΪϨ̩Ώή̩̵ΎϫΪϴγ΍ΰϴϧϭPUFA̶ϨόϣέϮσϪΑΖϓΎϳζϫΎ̯̵έ΍ΩΏή̩̵ΎϫΪϴγ΍ζϫΎ̯
Ζγ΍̶Αή̩ΰϴϟϭέΪϴϫϭϥϮϴγ΍Ϊϴδ̯΍ΖϬΟϪΑωΎΒη΍ήϴϏκΧΎηζϳ΍ΰϓ΍̵ΎϫPV ˬTBAϭ FFAέΩ
Ζγ΍ΐϠτϣϦϳ΍ΪϳϮϣϪϧΎΧΩήγέΩ̵έ΍ΪϬ̴ϧϥΎϣίΕΪϣ̶σ
ΖΒδϧ PUFA/SFA ϪϳάϐΗείέ΍̶γέήΑ̵΍ήΑϢϬϣϭ̵ΪϴϠ̯κΧΎηΖγ΍̶ϫΎϣ̵΍έΩΖΒδϧϦϳ΍
ϪϧΎΧΩήγέΩ̵έ΍ΪϬ̴ϧ̶σΕΪϣϪΑ̊ϩΎϣ̶ϨόϣζϫΎ̯Ω΍ΩϥΎθϧ̵έ΍Ω̵ΎϫΪϴγ΍ζϫΎ̯ήϣ΍Ϧϳ΍ϞϴϟΩ
γ΍Ϊϴδ̯΍ ϪΠϴΘϧ έΩ ωΎΒη΍ήϴϏΪϨ̩ Ώή̶̩ϣ ωΎΒη΍ Ώή̩ ̵ΎϫΪϴγ΍ ϢϬγ ζϳ΍ΰϓ΍ ϭ ϥϮϴΪηΎΑ ΞϳΎΘϧ
 ςγϮΗ ΪϤΠϨϣ ΕέϮλ ϪΑ ̵έ΍ΪϬ̴ϧ ϥΎϣί ̶σ έΩ ΖΒδϧ Ϧϳ΍ ζϫΎ̯ ί΍ ̶ϬΑΎθϣPirestaniϭ
ϥ΍έΎ̰Ϥϫ˻˹˺˹ΰϴϧϭέΰΧ̵ΎϳέΩΏϮϨΟϥΎϴϫΎϣΩέϮϣέΩTaheriϥ΍έΎ̰Ϥϫϭ˻˹˺˻ΩέϮϣέΩ
 ϼ̯Ϯγ ̶ϫΎϣRachycentron canadum  ΰϴϧ ϭ Saldanha  ϥ΍έΎ̰Ϥϫ ϭ˻˹˹́ ̶ϫΎϣ έΩ
 ̶ϠϳίήΑ ϦϳΩέΎγSardinella brasiliensis Ζγ΍ ϩΪηεέ΍ΰ̳ ΖΒδϧ ϩΪη ϪϴλϮΗ ϥ΍ΰϴϣ Ϟϗ΍ΪΣ
PUFA/SFA ςγϮΗHMSO ήΑ΍ήΑ̊̋˹̶ϣ ΪηΎΑHMSO, 1994  ΐδϧ PUFA/SFAέΩ
έ΍ΪϬ̴ϧΕΪϣ̶σέΩ΍έϮ̢ϤΗΏΎόϟί΍ϩΪηϪϴϬΗ̶ϧΎϧ̵Ύ̰Ϡϴ̯ί΍ϪϧΎΧΩήγέΩ̵̊̂˹ϪΑ˼̌˹ζϫΎ̯
Ω΍ΩϥΎθϧΖΒδϧ΍έϮ̢ϤΗΏΎόϟέΎϤϴΗέΩ PUFA/SFAϪϧϮϤϧϡέΎϬ̩ϩΎϣέΩΎϬϨΗϞϗ΍ΪΣί΍ήΘϤ̯̵έ΍ΩήΑ
ϩΪηϪϴλϮΗϥ΍ΰϴϣ̊̋˹ΩϮΑϝϭΪΟ˻ΖΒδϧ PUFA/SFAΏΎόϟί΍ϩΪηϪϴϬΗ̶ϧΎϧ̵Ύ̰Ϡϴ̯έΩ
 ί΍ ϪϧΎΧΩήγ έΩ ̵έ΍ΪϬ̴ϧ ΕΪϣ ̶σ έΩ ϩΩΎγ̊˹˹ϴϣ ϪΑ ϥ΍ΰ˻̀˹ΖϓΎϳ ζϫΎ̯  ΖΒδϧ 
PUFA/SFAϪϧϮϤϧ̵ΎϫίΎϓϡΎϤΗέΩϩΩΎγΏΎόϟΎΑ̶ϧΎϧ̵Ύ̰Ϡϴ̯έΩϥ΍ΰϴϣϞϗ΍ΪΣί΍ήΘϤ̯̵έ΍ΩήΑ
ΩϮΑϩΪηϪϴλϮΗ̊̋˹ϪϳάϐΗείέ΍Ϫ̯Ω΍ΩϥΎθϧΞϳΎΘϧί΍ήΗϻΎΑ΍έϮ̢ϤΗΏΎόϟΎΑϩΪη̶ϧΎϧ̵Ύ̰Ϡϴ̯̵΍
Ζγ΍ϩΩΎγΏΎόϟΎΑέΎϤϴΗ
ΖΒδϧù-3/ù-6ϣκΧΎη̮ϳΖγ΍̶ϫΎϣϦϏϭέ̵ϪϳάϐΗείέ΍ϪδϳΎϘϣ̵΍ήΑΐγΎϨέΩΖΒδϧϦϳ΍
ΖϓΎϳζϫΎ̯̵έ΍ΪϬ̴ϧΕΪϣ̶σέΩ̶ϧΎϧ̵Ύ̰Ϡϴ̯ ̵Ύ̰Ϡϴ̯̵΍ϪϳάϐΗείέ΍ζϫΎ̯ϩΪϨϫΩϥΎθϧήϣ΍Ϧϳ΍
Ζγ΍ϪϧΎΧΩήγέΩ̵έ΍ΪϬ̴ϧΕΪϣ̶σέΩϩΪη̶ϧΎϧΖΒδϧζϫΎ̯ί΍̶ϬΑΎθϣΞϳΎΘϧù-3/ù-6̶ϫΎϣέΩ
 ϪΑ̵έ΍ΪϬ̴ϧΕΪϣ̶σ έΩ ϼ̯ϮγϪΑ ΪϤΠϨϣΕέϮλ Ϊϣ΁ΖγΩTaheri et al., 2012 ϊϣ΍ϮΟ έΩ
ΖΒδϧϩΩΎϣ΁ϭΏή̩ή̡̵Ύϫ΍άϏί΍ϩΩΎϔΘγ΍ϭ̶ϳ΍άϏϢϳ̫έέΩήϴϴϐΗΖϬΟϪΑ̶ΑήϏ̶ΘόϨλù-3/ù-6
ήοΎΣϝΎΣέΩ˻˹˺˺̋̶ϣΪηΎΑSimopoulos, 2002ςγϮΗϩΪηϪϴλϮΗέ΍ΪϘϣϪ̯̶ϟΎΣέΩˬ
ί΍ήΘθϴΑ ϪϳάϐΗϥΎμμΨΘϣ˺̊̶ϣΪηΎΑValencia et al., 2006 έ΍ΪϘϣϊΑΎϨϣί΍̶ΧήΑέΩ Ύϣ΍
ϪϳάϐΗϑ΍Ϊϫ΍̵΍ήΑΖΒδϧϦϳ΍ϢϤϴΘ̡΍̵΍˺˺Ζγ΍ϩΪηεέ΍ΰ̳Turan et al., 2007; Taheri et al., 
2012 ϪϳάϐΗείέ΍ ΪηΎΑ ήΗϻΎΑΖΒδϧ Ϧϳ΍ Ϫ̩ ήϫΖγ΍κΨθϣ Ϫ̯ Ϫ̪ϧ΁ϩΩέϭ΁ήϓ ϭ ̶ϫΎϣ̵΍̵Ύϫ
ΩϮΑΪϫ΍ϮΧήΗϻΎΑ̶ϫΎϣί΍ϞλΎΣΖγ΍ήΗΪϨϤηίέ΍ϥΎδϧ΍ΖϣϼγέΩϭ έΩΖΒδϧϦϳ΍Ϫ̯ΎΠϧ΁ί΍ ΍άϟ
ϥΎθϧˬΖγ΍ήΘθϴΑ΍έϮ̢ϤΗΏΎόϟΎΑϩΪηϪϴϬΗ̶ϧΎϧ̵Ύ̰Ϡϴ̯ϪϳάϐΗείέ΍ϩΪϨϫΩέΩΕϻϮμΤϣϦϳ΍ήΗϻΎΑ̵΍
̶ϣϩΩΎγΏΎόϟΎΑϩΪηϪϴϬΗ̶ϧΎϧ̵Ύ̰Ϡϴ̯ΎΑϪδϳΎϘϣΪηΎΑ
 ΖΒδϧC22:6+C20:5/C16:0̶Ϡ̡κΧΎη ΎϳϨϣκΧΎη̮ϳ ϥ΍ϥϮϴγ΍Ϊϴδ̯΍ ϦϴϴόΗ ̵΍ήΑΐγΎ
Ζγ΍̶Αή̩Sahari et al., 2009; Nazemroay et al., 2009 and Pirestani et al., 2010
̶Ϡ̡κΧΎηϖϴϘΤΗϦϳ΍έΩϪΑϥ΍ϥΎθϧϪ̯ΖϓΎϳζϫΎ̯έΎϤϴΗϭΩήϫέΩ̵έ΍ΪϬ̴ϧϥΎϣίζϳ΍ΰϓ΍ΎΑΞϳέΪΗ
̶ϣϪϧΎΧΩήγέΩ̵έ΍ΪϬ̴ϧϥΎϣίέΩ̶Αή̩ϥϮϴγ΍Ϊϴδ̯΍ϩΪϨϫΩΪηΎΑϝή̯Ύϣ̶ϫΎϣΩέϮϣέΩ̶ϬΑΎθϣΞϳΎΘϧ
ςγϮΗ ϪγϮ̯ϭ Sahari ϥ΍έΎ̰Ϥϫϭ˻˹˹̂ςγϮΗϼ̯Ϯγ̶ϫΎϣ ΩέϮϣέΩ ϭTaheri ϥ΍έΎ̰Ϥϫϭ
˻˹˺˻ϪϧΎΧΩήγέΩϩΎϣζηΕΪϣϪΑ̵έ΍ΪϬ̴ϧ̶σέΩ˺́̶ΘϧΎγϪΟέΩϪΑΩ΍ή̳Ζγ΍ϩΪϣ΁ΖγΩ
Ϡ̡κΧΎηϭ̵έ΍ΪϬ̴ϧϥΎϣίΕΪϣέϮΘ̯ΎϓϭΩϦϴΑ̶ϔϨϣϭϻΎΑ̶̴ΘδΒϤϫ̶ϢδϴϧΎ̰ϣϪ̯Ω΍ΩϥΎθϧϥ΍
Ζγ΍ ϝΎόϓ ̵έ΍ΪϬ̴ϧ ϥΎϣίΕΪϣ̶σ έΩ̶Αή̩ϥϮϴγ΍Ϊϴδ̯΍Taheri et al., 2012 ϥϮϴγ΍Ϊϴδ̯΍
Ϣϳΰϧ΁έϮπΣϪΠϴΘϧέΩΪϤΠϨϣΕέϮλϪΑ̵έ΍ΪϬ̴ϧ̶σέΩ̶Αή̩ΖϧΪϴδ̯΍ϭή̡̵ΎϫPro-oxidant
 ίΎϧ̬ϴδ̯΍Ϯ̢ϴϟ ΪϨϧΎϣLipoxygenase ί΍Ϊϴδ̯΍ϭή̡ ˬPeroxidase ϝϮ̰ϟϮϣ ϦϴϨ̪Ϥϫ ϭ̵Ύϫ
ϦϴΌΗϭή̡ϮϤϫ ήϴψϧ ΖϧΪϴδ̯΍ϭή̡ ̶ϳΎϴϤϴηϥϮϳ ϭ Ύϫ̶ϣ ΕέϮλ ̵ΰϠϓ ̵ΎϫΩήϴ̳
̌́ 
 
Sikorski and Kolakowski, 2000 .
Ώή̩̵ΎϫΪϴγ΍ήϳΩΎϘϣϥΩϮΑϦϴϳΎ̡PUFAΏή̩̵ΎϫΪϴγ΍ˬ ù-3ΖΒδϧϥΩϮΑήΘϤ̯ΰϴϧϭù-3/ù-
6ˬ C22:6+C20:5/C16:0ϭ PUFA/SFA ϪϳάϐΗείέ΍Ϫ̯Ω΍ΩϥΎθϧϩΩΎγΏΎόϟΎΑ̵ΎϫέΎϤϴΗέΩ̵΍
ϦϴϳΎ̡ΎϬϧ΁Ζγ΍΍έϮ̢ϤΗΏΎόϟΎΑ̵ΎϫέΎϤϴΗί΍ήΗ

̊˼˻κΧΎη̶ΑΎϳίέ΍ϒϠΘΨϣΏΎόϟωϮϧϭΩΎΑϩΪηϪϴϬΗ̶ϧΎϧ̵Ύ̰Ϡϴ̯έΩΩΎδϓ̵Ύϫ
ΪϤΠϨϣΕέϮλϪΑ̵έ΍ΪϬ̴ϧ̶σ
ϩί΍Ϊϧ΍ΕϻϮμΤϣϦϴϴόΗέϮψϨϣϪΑΪϴδ̯΍ή̡̵ήϴ̳̶Αή̩ϥϮϴγ΍Ϊϴδ̯΍Ϫϴϟϭ΍Ϊϴδ̯΍ή̡ϭέΪϴϫέΎ̯ϪΑ
̶ϣΩϭέPerez-Villarreal and Pozo; 1990ΩΎΠϳ΍̶ϫΎϣ̶δΣ̵ΎϬϴ̳̬ϳϭέΩ̵ήϴϴϐΗϥ΁ΪϴϟϮΗϭ
̶ϤϧΩϮηϩΪϨϨ̯ϑήμϣ̵΍ήΑ̶Η΍ήτΧΩΎΠϳ΍ϪΑήΠϨϣΖγ΍Ϧ̰Ϥϣ Ύϣ΍ˬΪϨ̯ έΩΪϴδ̯΍ή̡έ΍ΪϘϣζϳ΍ΰϓ΍
ϪϧϮϤϧϤϧϪΑΖΒδϧ̶ϧΎϧ̵Ύ̰Ϡϴ̯ ΪϤΠϨϣ̵ΎϫϪϧϮ ϩίΎΗ̵ΎϫήϔλίΎϓϡΎ̴ϨϫΩΎδϓϭ̵ΪϨΗϪόγϮΗή̴ϧΎϴΑ
̶ϣΪϤΠϨϣΕέϮλϪΑ̵έ΍ΪϬ̴ϧΪηΎΑ
ΏΎόϟΎΑ̶ϧΎϧ̵Ύ̰Ϡϴ̯έΩΪϴδ̯΍ή̡ϥ΍ΰϴϣϪ̯Ω΍ΩϥΎθϧϖϴϘΤΗϦϳ΍ΞϳΎΘϧϡέΎϬ̩ϩΎϣϥΎϳΎ̡ΎΗϒϠΘΨϣ̵Ύϫ
ςγϮΗ̵ΩΎϬϨθϴ̡ϝϮΒϗϞΑΎϗΪΣί΍Huss ˺̂̂̋˺˹ΎΗ˻˹̶Ϡϴϣ̶̯΍ϡή̳ϥϻ΍ϭϡή̳ϮϠϴ̯έΩΪϴδ̯΍ή̡
̶Αή̩ ΩϮΑ ήΘϤ̯ ϩΎϣ ϪΑ ρϮΑήϣ̶Αή̩ϥϮϴγ΍Ϊϴδ̯΍ Ϫϴϟϭ΍ ϪϠΣήϣ ϥ΍ϮϨϋ ϪΑ ˬΪϴδ̯΍ή̡ έ΍ΪϘϣ ϦϳήΗϻΎΑ
Ζγ΍ ϪϧΎΧΩήγέΩ̵έ΍ΪϬ̴ϧ ϡέΎϬ̩ ϩΎϣ έΩ Ϊϴδ̯΍ή̡ έ΍Ω ̶Ϩόϣζϳ΍ΰϓ΍ ϩΪϨϫΩϥΎθϧϞλΎΣΞϳΎΘϧ̵Ύϫ
Ζγ΍έΎϤϴΗϭΩήϫέΩ̵έ΍ΩήΑϪϧϮϤϧϒϠΘΨϣζϳ΍ΰϓ΍ΎΑ̶Ϡ̯έϮσϪΑΪϨϳ΁ήϓϪϧΎΧΩήγέΩ̵έ΍ΪϬ̴ϧΕΪϣ
Ζγ΍ϪΘϓΎϳζϳ΍ΰϓ΍Ϊϴδ̯΍ή̡έ΍ΪϘϣϭϩΪηϡΎΠϧ΍Ϊϴ̢ϴϟϥϮϴγ΍Ϊϴδ̯΍̶ϧΎϣίΕϼπϋΪϴδ̯΍ή̡ϭέΪϴϫέ΍ΪϘϣϪ̯
ϊϳήγΕΎΒϴ̯ήΗϦϳ΍Ϟϴ̰θΗΖϋήγˬΩϮηϢ̯̶ϫΎϣΖγ΍ΎϬϧ΁̶̴Θδ̰ηί΍ήΗαΎγ΍ήΑ̶ϧΎϣίϦϴϨ̩έΩ
̮ϳ ϡΰϴϧΎ̰ϣϫΎϣΕϼπϋέΩ Ϊϴδ̯΍ή̡ ϥ΍ΰϴϣ̶ϟϮ̰ϟϮϣ̶ϣϦΘϓέ ϻΎΑ ϪΑ ωϭήη̶ ΪϨ̯Vidya and 
Sriker, 1996 ˬ̶ϟϮ̰ϟϮϣϭΩϢδϴϧΎ̰ϣαΎγ΍ήΑ ˬΎϫΪϴδ̯΍ή̡ϭέΪϴϫΖψϠϏζϳ΍ΰϓ΍ϭϥΎϣίΖηά̳ ΎΑ
̶ϣϪΘδ̰ηΖϋήγϪΑΕΎΒϴ̯ήΗϦϳ΍ΪϧϮηϊϳήγΎϬϧ΁ϪϳΰΠΗΖϋήγϪϠΣήϣϦϳ΍έΩϪ̯Ζγ΍ή̯ΫϥΎϳΎηήΗ
̶ϣ Ϟϴ̰θΗ Ζϋήγ ί΍ΪηΎΑ ϤδϴϧΎ̰ϣ ϦϴϨ̩ ϝΎΒϧΩ ϪΑ̶ϣ ζϫΎ̯ Ϊϴδ̯΍ή̡ϭέΪϴϫ ήϳΩΎϘϣ ̶ ΪΑΎϳBen
Gigirey et al., 1999̵ΎϣΩέΩϦϳΩέΎγ̶ϫΎϣέΩΪϴδ̯΍ή̡έ΍ΪϘϣϪ̯Ω΍ΩϥΎθϧϩΪηϡΎΠϧ΍ΕΎόϟΎτϣ
˺́ϥΎϣίΕΪϣέΩ̌ί΍β̡ϭΖϓΎϳζϳ΍ΰϓ΍̵έ΍ΪϬ̴ϧϩΎϣ̌ί΍ϞλΎΣΕϻϮμΤϣϪϳΰΠΗΖϠϋϪΑϩΎϣ
ΪηζϫΎ̯έΎ̩ΩϥϮϴγ΍Ϊϴδ̯΍Pacheco-Aguilar et al.2002̵έ΍ΪϬ̴ϧ̶σέΩ̵ή̴ϳΩϪόϟΎτϣέΩ
̵ΎϣΩϭΩέΩ̵Ϯ̪ϧ΁ΪϤΠϨϣ̵Ύ̰Ϡϴ̯̶ϫΎϣ˺́ϭ˼˹̶ΘϧΎγϪΟέΩΖϓΎϳζϳ΍ΰϓ΍Ϊϴδ̯΍ή̡έ΍ΪϘϣΩ΍ή̳έΩ
ΖϓΎϳζϫΎ̯ϥ΁ί΍β̡ϭζϳ΍ΰϓ΍̵έ΍ΪϬ̴ϧϢθηϩΎϣΎΗΪϴδ̯΍ή̡έ΍ΪϘϣϪόϟΎτϣϦϳ΍ϥ΍έΎ̰Ϥϫϭ̶ϳΎοέ
ζϨ̯΍ϭ΍έ̶θϫΎ̯ϦϴϨ̩ϞϳϻΩϧΎΛ̵ΎϫΪϨΘδϧ΍Ωέ΍ήϓ̵ΎϫίΎ̳ϭϞϴϧϮΑή̯ΕΎΒϴ̯ήΗΪϴϟϮΗϭ̶ϧϮϴγ΍Ϊϴδ̯΍ϪϳϮ
ˬϥ΍έΎ̰Ϥϫϭ̶ϳΎοέ˺˼́˺
ϩΎϣ ϪϴϠ̯ έΩ ϖϴϘΤΗ Ϧϳ΍ έΩϪϧϮϤϧ ̵Ύϫ έ΍ΪϘϣ ̵έ΍ΩήΑ PVϪϧϮϤϧ έΩΏΎόϟ ΎΑ ϩΪη ϪϴϬΗ ̵Ύϫ
ϪϧϮϤϧί΍ήΗϻΎΑϩΩΎγΩϮΑ΍έϮ̢ϤΗΏΎόϟΎΑϩΪηϪϴϬΗ̵Ύϫ΍έήϣ΍Ϧϳ΍ϞϴϟΩ̶ϣέϮπΣϪΑϥ΍ϮΗϩέΎμϋ̵Ύϫ
̵έΎϣίέ ϭϦθϳϭ΁̶Θϧ΁ΖϴλΎΧ ϪΑ ϪΟϮΗ ΎΑ ΍έϮ̢ϤΗΏΎόϟ έΩ ϩΪη ϩΩΎϔΘγ΍Ϫ̯ Ω΍ΩΖΒδϧ ΎϬϧ΁̶ϧ΍Ϊϴδ̯΍
̶ϨόϣζϫΎ̯ΚϋΎΑέ΍ΩPVϪϧϮϤϧέΩΖγ΍ϩΪη΍έϮ̢ϤΗΏΎόϟΎΑϩΪηϪϴϬΗ̵ΎϫϩέΎμϋϊΑΎϨϣ̶ϫΎϴ̳̵Ύϫ
ΪϨΘδϫ̶όϴΒσ̶Αϭή̰ϴϣΪοϭ̶ϧϮϴγ΍Ϊϴδ̯΍Ϊο ϩΪϤϋ ΖϴλΎΧ̶Θϧ΁̶Θϧ΁ ϭ̶ϳΎϳήΘ̯ΎΑϩέΎμϋ̶ϧ΍Ϊϴδ̯΍
̶ϣ ΎϬϧ΁ έΩ ΩϮΟϮϣ ̶Βτϗ ̶ϠϨϓΕΎΒϴ̯ήΗ ϪΑ ρϮΑήϣ Ϧθϳϭ΁ ϭ̵έΎϣίέ ΪηΎΑDel campo et al., 
2000, Karamanoli et al., 2000̶Θϧ΁ΖϴλΎΧ̶Θϧ΁ϭ̶ϳΎϳήΘ̯ΎΑϪϠϴϓέΩϦθϳϭ΁ϩέΎμϋ̶ϧ΍Ϊϴδ̯΍
ϪϤϴϧ̵ΎϫΥήγ̶̯΍έϮΧζηϮ̡ΎΑϝΎϔ̯̶ϫΎϣϩΪη̵ϭΎΣϪ̯̋˻ϭ̋ϩΪηεέ΍ΰ̳ˬΩϮΑϦθϳϭ΁ΪλέΩ
Ζγ΍Yasin et al., 2007̶Θϧ΁ϭϥ΍Ϊϴδ̯΍̶Θϧ΁ϥ΍ϮϨϋϪΑ̵έΎϣίέϩέΎμϋ̵΍ήΑ̶όϴΒσϝΎϳήΘ̯ΎΑ
ϝΰϗ ̶ϫΎϣ ̵έΎ̳ΪϧΎϣ ζϳ΍ΰϓ΍Ϧϴ̴ϧέ ̵ϻ΁ϭ ̶ϧϮϴγ΍Ϊϴδ̯΍ ΩΎδϓ ϥΪη ΪϨ̯ ΚϋΎΑ ϭ Ϊη ϩΩΎϔΘγ΍ ϥΎϤ̯
ϴ̳ ϩέΎμϋ ΎΑ ϩΪη έΎϤϴΗ ϪϧϮϤϧ έΩ ̶ϳΎϳήΘ̯ΎΑ Ϊη ̶ϫΎEtemadi et al., 2008 ϩέΎμϋ ϦϴϨ̪Ϥϫ
̌̂ 
 
Ζγ΍ ϩΪη Ύϴγ΁̶ϳΎϳέΩαΎΑ̶ϫΎϣέΩ ΩΎδϓ ΪϧϭέϥΪη ΪϨ̯ΐΟϮϣ̶ϬΟϮΗϞΑΎϗ έϮσϪΑ ΎϨόϧϭϦθϳϭ΁
Harpaz et al., 2003
έ΍ΪϘϣTBA ϪΑέΩΪϤΠϨϣΕέϮλϪΑ̵έ΍ΪϬ̴ϧΕΪϣ̶σέΩ̶Αή̩ϥϮϴγ΍Ϊϴδ̯΍ϪϳϮϧΎΛϪϠΣήϣϥ΍ϮϨϋ
ϩΪηϪϴϬΗ̶ϧΎϧ̵Ύ̰Ϡϴ̯ΖϓΎϳζϳ΍ΰϓ΍ ˬ΍έϮ̢ϤΗΏΎόϟϭ ϩΩΎγΏΎόϟ ΎΑ ΩΎδϓ ϪόγϮΗί΍̶̯ΎΣζϳ΍ΰϓ΍Ϧϳ΍
ΏΎόϟΎΑϩΪηϪϴϬΗ̶ϧΎϧ̵ΎϫΎ̰Ϡϴ̯έΩ̶Αή̩̶ϧϮϴγ΍Ϊϴδ̯΍̶ϣϒϠΘΨϣ̵ΎϫΪηΎΑζϳ΍ΰϓ΍ί΍̶ϬΑΎθϣΞϳΎΘϧ
TBAζϴϓέΩ̶ϫΎϣϪθϴηί΍ϩΪηΪϴϟϮΗ̵Ύϫή̴ϨϴϓAthrina boyeriζϴϓϭί΍ϩΪηΪϴϟϮΗ̵Ύϫή̴Ϩϴϓ
Ϯ̳ϩέϭΩ̶σέϮ̢̯̶ϫΎϣϩΪθϧϪΘδηϭϩΪηϪΘδηϩΪηΥή̩Ζη εέ΍ΰ̳ΪϤΠϨϣΕέϮλϪΑ̵έ΍ΪϬ̴ϧ
Ζγ΍ϩΪηTokur et al., 2006, Izci et al., 2011έ΍ΪϘϣϖϴϘΤΗϦϳ΍έΩϝΎΣήϫϪΑTBA ήΗϻΎΑ
ήϳΩΎϘϣί΍TBAζϴϓέΩϣ΍Ϧϳ΍ϞϴϟΩϪ̯Ζγ΍ϩΩϮΑέϮ̢̯̶ϫΎϣϭ̶ϫΎϣϪθϴηί΍ϩΪηΪϴϟϮΗ̵Ύϫή̴Ϩϴϓή
̶ϣ΍έΖδϧ΍ΩςγϮΘϣ̶Αή̩ΎΑϥΎϴϫΎϣϩΩέέΩΎ̰Ϡϴ̯̶ϫΎϣϦΘϓή̳έ΍ήϗϭ̶ϫΎϣωϮϧέΩΕϭΎϔΗϥ΍ϮΗ
ϪΑΎ̰Ϡϴ̯̶ϫΎϣέΩήΗϻΎΑ̶Αή̩ΖϬΟϪΑ΍άϟέΎϴδΑϩΪηΪϴϟϮΗΕϻϮμΤϣωΎΒη΍ήϴϏΏή̩̵ΎϫΪϴγ΍ϩ̬ϳϭ
̶ϣΪϤΠϨϣΕέϮλϪΑ̵έ΍ΪϬ̴ϧΕΪϣ̶σέΩ̶Αή̩ϥϮϴγ΍Ϊϴδ̯΍ΪόΘδϣΪϨηΎΑ
Tokur ϭ έΩ ϦϴΑϮϠ̳ϮϤϫ Ϫ̯ ΪϧΩή̯ ϡϼϋ΍ ϥ΍έΎ̰ϤϫpH  ϦϴΑ̌ ΎῊ̶ϧ΍Ϊϴδ̯΍ϭή̡ ΖϴϟΎόϓ
Pro-oxidant ϪϧϮ̳ί΍̶ΧήΑέΩ̵ΪϳΪη̶ϣϥΎθϧ ΎϫΪϫΩTokur et al., 2006 ̶θϳ΍ΰϓ΍ Ϊϧϭέ
ϥ΍Ϊϴδ̯΍ή̡ή̴ϳΩϭΩ΍ί΁Ϧϫ΁ζϳ΍ΰϓ΍ϞϴϟΩϪΑΖγ΍Ϧ̰Ϥϣ̵έ΍ΪϬ̴ϧΕΪϣϝϮσέΩΰϴϧκΧΎηϦϳ΍έΩΎϫ
πϋΪηΎΑ ϪϠ ̶ϣ ΩΎΠϳ΍ ΎϫΪϳΎδ̯΍ή̡ϭέΪϴϫϪϳΰΠΗί΍ϥϮϴγ΍Ϊϴδ̯΍ ϪϳϮϧΎΛΕϻϮμΤϣϥ΍ϮϨϋϪΑ ΎϫΪϴϫΪϟ΁
ΩϮη ̶ϣ ΰϴϧ ΎϫΪϴδ̯΍ή̡ϭέΪϴϫ ̶θϳ΍ΰϓ΍ Ϊϧϭέ ζϳ΍ΰϓ΍ ήΑ ̶ϠϴϟΩ Ϊϧ΍ϮΗ TBA ΪηΎΑϭ ̮ηΰ̡
ˬϥ΍έΎ̰Ϥϫ˺˼̂˹̶̳̬ϳϭέΩ̶Η΍ήϴϴϐΗΐΒγ̶ϫΎϣΖηϮ̳έΩ̵ΪϴϫΪϟ΁ΖΒϴ̯ήΗΩϮΟϭί΍ϥ΁̶δΣ̵Ύϫ
σϪϠϤΟ̶ϣϮΑϭϢόΩϮηLadikos and Lougovois, 1990
ϥ΍ΰϴϣϪόϟΎτϣϦϳ΍έΩϪ̩ή̳΍TBA̶ϟϭΩ΍ΩϥΎθϧζϳ΍ΰϓ΍ϪϧΎΧΩήγέΩ̵έ΍ΪϬ̴ϧϥΎϣίζϳ΍ΰϓ΍ΎΑ
Ϫ̯ ̶ϳΎϫΪϴϫΪϟ΁ ήϳΎγ ϭ Ύϫ ϦϴΌΗϭή̡ ˬΎϫΪϴ̢ϴϟϮϔδϓ ˬΎϬϨϴϣ΁ ΎΑ ΪϴϫΪϟ΁ ϥϮϟΎϣ ζϨ̯΍ϭ ϞϴϟΩ ϪΑ Ζγ΍ Ϧ̰Ϥϣ
̶Αή̩ϥϮϴγ΍Ϊϴδ̯΍̶ϳΎϬϧϝϮμΤϣέ΍ΪϘϣΪϨΘδϫTBAΩϮηϩΪϫΎθϣ̶όϗ΍ϭέ΍ΪϘϣί΍ήΘϤ̯
ϩΎϣϪϴϠ̯έΩϪϧϮϤϧ̵Ύϫέ΍ΪϘϣ̵έ΍ΩήΑ TBA ϪϧϮϤϧέΩϪϧϮϤϧί΍ήΗϻΎΑϩΩΎγΏΎόϟΎΑϩΪηϪϴϬΗ̵Ύϫ̵Ύϫ
Ζγ΍΍έϮ̢ϤΗΏΎόϟΎΑϩΪηϪϴϬΗ̮ϳέϮΘϴΑέΎΑϮϴΗϥ΍ΰϴϣϪδϳΎϘϣϪϧϮϤϧέΩΪϴγ΍ΏΎόϟΎΑϩΪη̶ϧΎϧ̵Ύ̰Ϡϴ̯̵Ύϫ
ήΗϻΎΑϭϩΩΎγ̶ϣ΍έ΍έϮ̢ϤΗΏΎόϟΎΑϩΪηϪϴϬΗ̶ϧΎϧ̵Ύ̰Ϡϴ̯ΎΑϪδϳΎϘϣέΩϥ΁ϥΩϮΑΖϴλΎΧϦΘη΍ΩϪΑϥ΍ϮΗ
̶Θϧ΁̶Θϧ΁ ήΛ΍ ϭ ̶ϧ΍Ϊϴδ̯΍ ̶Αϭή̰ϴϣϩέΎμϋ̵έΎϣίέ ϭ Ϧθϳϭ΁ ̵ΎϫζϨ̯΍ϭ ήΑ̶ϳΎϳήΘ̯ΎΑ ̶Ϥϳΰϧ΁ ̵Ύϫ
Ω΍ΩΖΒδϧϥΎϴϫΎϣέΩ̶Αή̩ϥϮϴγ΍Ϊϴδ̯΍ΎΑςΒΗήϣϥϮϴγ΍Ϊϴδ̯΍έ΍Ω̶ϨόϣζϫΎ̯ϭ̶Αϭή̰ϴϣΪηέϭΪϴ̢ϴϟ
ϪσϮϏΎΑϻ΁ϝΰϗ̶ϫΎϣ̵έΎ̳ΪϧΎϣήϤϋζϳ΍ΰϓ΍ϪϧϮϤϧ̵έϭ̵έΎϣίέϩέΎμϋέΩΎϫ˺˹ϩΪηεέ΍ΰ̳
Ζγ΍ ˬ̵ΩΎϤΘϋ΍˺˼́̀  ϖϴϘΤΗ έΩWu ̶Θϧ΁ΕέΪϗ Ϫ̯ ΪηκΨθϣϥ΍έΎ̰Ϥϫ ϭϩέΎμϋ̶ϧ΍Ϊϴδ̯΍
ί΍ήΘθϴΑ̵έΎϣίέBHAΎΑήΑ΍ήΑϭBHT Ζγ΍Wu et al., 1982ϦϴϨ̪ϤϫϪόϟΎτϣαΎγ΍ήΑ 
ShahidiϭWanasundara ˺̂̂˻ ΖψϠϏϦϴΑ ̵Ύϫppm ˺˹˹˹˻˹˹ έΩ ̵έΎϣίέ ϩέΎμϋ
ΪηΩΎϬϨθϴ̡ϒϠΘΨϣ̵Ύϫ΍άϏ
ϪϧϮϤϧέΩ̶Αή̩̶̰ϴΘϴϟϭέΪϴϫΩΎδϓϖϴϘΤΗϦϳ΍έΩΏΎόϟϭ΍έϮ̢ϤΗΏΎόϟΎΑϩΪηϪϴϬΗ̶ϧΎϧ̵Ύ̰Ϡϴ̯̵Ύϫ
ϪΑ̵έ΍ΪϬ̴ϧΕΪϣ̶σέΩΩ΍ί΁Ώή̩̵ΎϫΪϴγ΍ζϳ΍ΰϓ΍ΎΑϩΩΎγΖγ΍ϩΪηϩΪϫΎθϣΪϤΠϨϣΕέϮλ
Ϣϳΰϧ΁ϩΪϤϋΕ΍ήϴϴϐΗˬ̶Αή̩ήΑήϴΛ΄ΗΎΑ̶Αή̩ϩΪϨϨ̯ΰϴϟϭέΪϴϫ̵ΎϫϢϗέϥΎϴϫΎϣ̱ήϣί΍β̡΍έ̵΍
̶ϣζϳ΍ΰϓ΍ΎϬϧ΁έΩ΍έΩ΍ί΁Ώή̩̵ΎϫΪϴγ΍ϥ΍ΰϴϣϭϩΩίΪϨϫΩShewfelt, 1981ϩί΍Ϊϧ΍Ϧϳ΍ήΑΎϨΑ̵ήϴ̳
 FFA Ϣϳΰϧ΁ήϴΛ΄ΗϥΎϴΑ̵΍ήΑ̶ΑϮΧκΧΎηϮ̢ϴϟ̵ΎϫϩΩέϭ΁ήϓϭ̶ϫΎϣ̶Αή̩ήΑ̮ϴΘϴϟή̴ϳΩ̶ΘηϮ̳̵Ύϫ
Ζγ΍Aubourg et al., 2002; Dragoev et al., 1998εέ΍ΰ̳Ϫ̩ή̳΍ΩϮΟϮϣ̵ΎϫFFA΍έ
ϪΑϩΩή̰ϧ ϥΎϴΑ Ζϴϔϴ̯ Ζϓ΍ ϢϴϘΘδϣ ϞϣΎϋ ϥ΍ϮϨϋϥϮϴγ΍Ϊϴδ̯΍ ζϳ΍ΰϓ΍ ΚϋΎΑ ϥ΁ ήϳΩΎϘϣ ζϳ΍ΰϓ΍ Ύϣ΍ ˬΪϧ΍
ΏϮϠτϣΎϧϢόσΖϓήθϴ̡ˬ̶Αή̩off-flavorϳ΍ˬέΩϭϦϴΌΗϭή̡ϥΪηϩέϮΗΎϧΩήΛ΍ήΑ̶ΘϓΎΑΕ΍ήϴϴϐΗΩΎΠ
̶ϣϝϮμΤϣΖϴϔϴ̯ζϫΎ̯ΖϳΎϬϧΩϮηˬ̶ϳΎοέ˺˼́˻
̀˹ 
 
Ϣϳΰϧ΁ϪΑ Ύϫΰϴϧ ΩΎϤΠϧ΍ ϡΎ̴Ϩϫ ΎϬϧ΁ ί΍ ̶ΧήΑ Ύϣ΍ ˬΪϨΘδϴϧ ϝΎόϓ ̶ϠϴΧϦϴϳΎ̡̵ΎϫΎϣΩ έΩ ϝϮϤόϣ έϮσ
 Ϊϧέ΍Ω ΖϴϟΎόϓ ˬ̶ϳΎοέ˺˼́˺  ΩΎδϓ Ζδϧ΍ϮΘϧ ΩΎϤΠϧ΍ Ϫ̩ ή̳΍ ήοΎΣ ϪόϟΎτϣ έΩ̶̰ϴΘϴϟϭέΪϴϫ
̶Ϥϳΰϧ΁ήϳΩΎϘϣϥΩϮΑϢ̯Ύϣ΍ˬΪϨ̯ϒϗϮΘϣέϮ̯άϣϩΪη̶ϧΎϧΕϻϮμΤϣέΩ΍έ̶Αή̩FFA ϩί΍Ϊϧ΍̵ήϴ̳
 ΪϴϟϮΗέΩ ΩΎϤΠϧ΍̶ΘχΎϔΣήΛ΍ ή̴ϧΎϴΑ ϩΪηFFAΖϴϟΎόϓζϫΎ̯ ϭϭΖΨ̡ ΪϨϳ΁ήϓ ϪΠϴΘϧ έΩ̶Ϥϳΰϧ΁̵Ύϫ
̶ϣέϮ̯άϣΕϻϮμΤϣέΩΩΎϤΠϧ΍ΪηΎΑ
̶ϨόϣϑϼΘΧ΍̵ΎϫΪϴγ΍ήψϧί΍̵έ΍ΩϩΎϣέΩΩ΍ί΁Ώή̩ϒϠΘΨϣ̵ΎϫέΎϤϴΗϦϴΑ̵έ΍ΪϬ̴ϧϒϠΘΨϣ̵Ύϫ
ΪθϧϩΪϫΎθϣ΍έϮ̢ϤΗΏΎόϟϭϩΩΎγΏΎόϟΎΑϩΪηϪϴϬΗ̶ϧΎϧ̵Ύ̰Ϡϴ̯˹̋˹P>ϪΑϻ˱ΎϤΘΣ΍Ϫ̯ΩϮΟϭϡΪϋϞϴϟΩ
ΪϴϟϮΗέΩΏΎόϟωϮϧ̶ΘχΎϔΣΕ΍ήΛ΍FFA ̶ϣ̶Ϥϳΰϧ΁ήΘϤ̯ΖϴϟΎόϓϭΪηΎΑ
̶ϧ̫ϭήΘϴϧέ΍ήϓ̵ΎϫίΎΑωϮϤΠϣTVB-N΁ί΍Ϧϴϣ΁ϭ̭ΎϴϧϮϣϪΑϪ̯Ζγ΍ϩΪηϞϴ̰θΗέ΍ήϓ̵Ύϫ
ϥΎθϧ ί΍ ̶̰ϳ ϥ΍ϮϨϋ̶ϣ ΏϮδΤϣ ΖηϮ̳ ϪϳΰΠΗ ϭ ΐϳήΨΗ ̶Ϡλ΍ ̵Ύϫή̳ ΩϮηYilmaz et al., 
2009  ϥ΍ΰϴϣζϳ΍ΰϓ΍TVB-N ̵ΎϬΘϴϟΎόϓ ΎΑ ϥ΍ϮΗ ̶ϣ ΍έ ΪϤΠϨϣ ΕέϮλ ϪΑ ̵έ΍ΪϬ̴ϧ ϝϮσ έΩ
Ζδϧ΍ΩρϮΑήϣ̶ϧϭέΩ̵ΎϫϢϳΰϧ΁ϭΩΎδϓϞϣΎϋ̵Ύϫ̵ήΘ̯ΎΑ(Yilmaz et al., 2009ϥ΍ΰϴϣTVB-
NΖϓΎϳζϳ΍ΰϓ΍̶ϧΎϧ̵Ύ̰Ϡϴ̯έΎϤϴΗϭΩήϫέΩ̵έ΍ΪϬ̴ϧϩέϭΩϝϮσέΩϥ΍έΎ̰Ϥϫϭ̮ηΰ̡˺˼̂˹
ϥ΍ΰϴϣζϳ΍ΰϓ΍TVB-NΖϴϟΎόϓ ΎΑ ΍έ̵έ΍ΪϬ̴ϧ ϩέϭΩ̶σέΩ̵ήΘ̯ΎΑ̵ΎϫϢϳΰϧ΁ϭ ΩΎδϓ ΪϟϮϣ̵Ύϫ̵Ύϫ
Ϫ̯ ΎΠϧ΁ί΍ϭΪϨΘδϧ΍ΩςΒΗήϣ̶ϧϭέΩ TVB-N  ϩΪϤϋέϮσϪΑ̶ϫΎϣΖηϮ̳̶ϳΎϳήΘ̯ΎΑ ϪϳΰΠΗήΛ΍έΩ
̶ϣΩΎΠϳ΍ζϳ΍ΰϓ΍̵΍ήΑ̶ϠϴϟΩϩέϭΩϝϮσέΩ̶ϫΎϣ̶ϳΎϳήΘ̯ΎΑέΎΑζϳ΍ΰϓ΍ˬΩϮη TVB-N ΩϮΑΪϫ΍ϮΧ
ϥ΍ΰϴϣΩϮΟϮϣΕΎηέ΍ΰ̳ϖΒσ˻̋̶Ϡϴϣϡή̳TVB-N έΩ˺˹˹ΩέϮϣ΢τγϦϳήΗϻΎΑΖηϮ̳ϡή̳
̵΍ήΑϝϮΒϗ TVB-N Ζγ΍Arashisara et al., 2004; Gimenez et al., 2002
 ϩέΎϤηϥ΍ήϳ΍̶Ϡϣ Ωέ΍ΪϧΎΘγ΍ Ύϣ΍̋̋̋́ϥ΍ΰϴϣϦϳήΘθϴΑ TVN ΎΑ ϪΘΨ̡ ϪϤϴϧ̵Ύϫή̴Ϩϴϓζϴϓ̵΍ήΑ ΍έ
ζηϮ̡˻˹έΩϡή̳̶Ϡϴϣ˺˹˹ϡέΎϬ̩ϩΎϣϥΎϳΎ̡έΩϪ̰Ϩϳ΍ϪΑϪΟϮΗΎΑ΍άϟˬΖγ΍ϩΩή̯ϡϼϋ΍ϩΩέϭ΁ήϓϡή̳
ϥ΍ΰϴϣTVB-NϩΩΎγΏΎόϟϭ΍έϮ̢ϤΗΏΎόϟΎΑϩΪηϪϴϬΗ̶ϧΎϧ̵Ύ̰Ϡϴ̯έΩϪΑΐϴΗήΗϪΑ˺˻˺ϭ́˻˻
έΩϡή̳̶Ϡϴϣ˺˹˹βϳΪϧ΍΍άϟˬΪϴγέΖηϮ̳ϡή̳ TVB-N ϥΎϣί̶Ϡλ΍ϞϣΎϋϥ΍ϮϨϋϪΑϥ΍ϮΗ̶ϣ΍έ
κΧΎηήψϧί΍Ω΍Ωέ΍ήϗήψϧΩέϮϣ̵έΎ̳ΪϧΎϣTVB-N̶ϧΎϧ̵ΎϫΎ̰Ϡϴ̯̵΍ήΑ̵έΎ̳ΪϧΎϣϥΎϣίήΜ̯΍ΪΣ
έΩϩΪη̵έ΍ΪϬ̴ϧ˺́̶ΘϧΎγϪΟέΩϭΩήϫ̵΍ήΑΩ΍ή̳ ̶ϧΎϧ̵Ύ̰Ϡϴ̯ΪηΎΑ̶ϣϩΎϣϪγϩΪηΪϴϟϮΗ 
ϥ΍ΰϴϣ ϥΩϮΑ ϦϴϳΎ̡ TVB-N ̶ϣ ΍έϮ̢ϤΗΏΎόϟ ΎΑ ϩΪη ϪϴϬΗ̶ϧΎϧ̵Ύ̰Ϡϴ̯ έΎϤϴΗ έΩϪΑ ρϮΑήϣ Ϊϧ΍ϮΗ
̶Θϧ΁ ΖϴλΎΧ΍ήϳί ˬΪηΎΑ ρϮΑήϣ ΍έϮ̢ϤΗ ΏΎόϟ έΩ ϩΪη ϩΩΎϔΘγ΍ ̵έΎϣίέ ϭ Ϧθϳϭ΁ ϩέΎμϋ ̶ϳΎϳήΘ̯ΎΑ
βϳΪϧ΍Ζϓήθϴ̡έΩ̶ϤϬϣέϮΘ̯Ύϓ̶ϳΎϳήΘ̯ΎΑΖϴϟΎόϓTVB-N Ζγ΍ ήΛ΍ ΎΑ̶ϧΩϭΰϓ΍ ϪϧϮ̳ήϫΩϮΟϭ ΍άϟ
̶ϣ ̶Αϭή̰ϴϣΪοΩϮη ϊϗ΍ϭ ήΛϮϣ ϥ΁ ζϳ΍ΰϓ΍ ί΍ ̵ήϴ̳ϮϠΟ έΩ Ϊϧ΍ϮΗ ̶Θϧ΁ ΖϴλΎΧ̶Θϧ΁ ϭ ̶ϳΎϳήΘ̯ΎΑ
ϪϠϴϓέΩϦθϳϭ΁ϩέΎμϋ̶ϧ΍Ϊϴδ̯΍ϪϤϴϧ̵Ύϫ̵ϭΎΣϪ̯̶̯΍έϮΧζηϮ̡ΎΑϝΎϔ̯̶ϫΎϣϩΪηΥήγ̋˻ϭ̋
Ζγ΍ϩΪηεέ΍ΰ̳ˬΖγ΍Ϧθϳϭ΁ΪλέΩYasin et al., 2007
ϥ΍ΰϴϣpHϩί΍Ϊϧ΍ΖϬΟϦΌϤτϣέϮΘ̯Ύϓ̮ϳϥ΍ϮϨϋϪΑ̶ϤϧΩΎϬϨθϴ̡ΩΎδϓ̵ήϴ̳ϥ΍ϮϨϋϪΑςϘϓϭΩϮη
̶ϣ ϩΩΎϔΘγ΍ ϥ΁ ΕϻϮμΤϣ ϭ ̶ϫΎϣ Ζϴϔϴ̯ ϦϴϴόΗ ΖϬΟ ̶̰Ϥ̯ έ΍ΰΑ΍ ϭ ΎϤϨϫ΍έ ΩϮηϭ ϩΩ΍ίΩϮϤΤϣ
 ˬϥ΍έΎ̰Ϥϫ˺˼̂˺ Ωέ΍Ω έ΍ήϗ ̶Αϭή̰ϴϣ ϭ ̶δΣ ˬ̶ϳΎϴϤϴη ̵ΎϫέϮΘ̯Ύϓ ήϳΎγ ήϴΛ΄ΗΖΤΗ έϮΘ̯Ύϓ Ϧϳ΍
Ersoy et al., 2008
ϥ΍ΰϴϣ̵έΎϣ΁̵ΎϫΰϴϟΎϧ΁ϖΒσpH̶σέΩ΍έϮ̢ϤΗΏΎόϟϭϩΩΎγΏΎόϟΎΑϩΪηϪϴϬΗ̶ϧΎϧ̵Ύ̰Ϡϴ̯έΩ̊
ΖϓΎϳζϫΎ̯̶̯Ϊϧ΍ϪϧΎΧΩήγέΩ̵έ΍ΪϬ̴ϧϩΎϣ̶ϨόϣϑϼΘΧ΍Ύϣ΍ϥ΍ΰϴϣέΩ̵έ΍ΩpHϩέϭΩ̵΍ΪΘΑ΍έΩ
ΪθϧϩΪϫΎθϣ̵έ΍ΪϬ̴ϧϩέϭΩ̵ΎϬΘϧ΍ϭ̵έ΍ΪϬ̴ϧέΎϤϴΗϭΩήϫέΩ pH ϩΎϣέΩϥΎγϮϧ̵΍έ΍ΩϒϠΘΨϣ̵Ύϫ
ϩΎϣί΍̶ΧήΑέΩϪ̯̵έϮσϪΑˬΩϮΑϩΎϣί΍̶ΧήΑέΩϭζϳ΍ΰϓ΍ ΎϫΎϳϭζϳ΍ΰϓ΍Ϧϳ΍ Ύϣ΍ˬΖϓΎϳζϫΎ̯Ύϫ
̶ϨόϣζϫΎ̯ΩϮΒϧέ΍Ω˹̋˹P>
ϥ΍ΰϴϣpHϩέΎΑϭΩϡέΎϬ̩ϩΎϣέΩϭΖϓΎϳζϳ΍ΰϓ΍̶̯Ϊϧ΍ϡϮγϭϝϭ΍ϩΎϣέΩˬϩΩΎγΏΎόϟΎΑέΎϤϴΗέΩ
ΖϓΎϳζϫΎ̯ζϳ΍ΰϓ΍pH̶ϣϪϳΰΠΗΕΎΒϴ̯ήΗϞϴ̰θΗΖϠϋϪΑΪϧ΍ϮΗ̵ήΗϭ̭ΎϴϧϮϣ΁ΪϨϧΎϣϪϳΎ̡̵΍ϞϴΘϣΎϫ
̀˺ 
 
ΪηΎΑ Ϣϳΰϧ΁ ςγϮΗ ΕΎΒϴ̯ήΗ Ϧϳ΍̶ϣ ΪϴϟϮΗ ̶ϳΎϳήΘ̯ΎΑ ΩΎδϓ ϝΎΒϧΩ ϪΑ ϭ ̶ϫΎϣ ̶ϧϭέΩ ̵ΎϫΩϮη
Chomnawang et al., 2007ζϫΎ̯ pHΪηέϒϗϮΗΎϳϭζϫΎ̯ϪΠϴΘϧέΩΖγ΍Ϧ̰ϤϣϩΪηΩΎΠϳ΍
ΎΑ̶Αϭή̰ϴϣΪηWidayaka et al.,2001Tokur ϥ΍έΎ̰Ϥϫϭ˻˹˹̌̶ϧΎγϮϧΕ΍ήϴϴϐΗϦϴϨ̩ΰϴϧ
pHζϴϓέΩ΍έζη̶σέΩ̶ϟϮϤόϣέϮ̢̯ϩΪθϧϪΘδηϭϪΘδηϩΪηΥή̩ΖηϮ̳ί΍ϞλΎΣ̵Ύϫή̴Ϩϴϓ
ϪϧΎΧΩήγέΩ̵έ΍ΪϬ̴ϧϩΎϣ˺́̶ΘϧΎγϪΟέΩΪϧΩή̯εέ΍ΰ̳Ω΍ή̳

̊˼˼κΧΎη ̶ΑΎϳίέ΍ϧ ̵Ύ̰Ϡϴ̯ έΩ ̶Αϭή̰ϴϣ ̵ΎϫΏΎόϟ ωϮϧ ϭΩ ΎΑ ϩΪη ϪϴϬΗ ̶ϧΎ
ϪϧΎΧΩήγέΩ̵έ΍ΪϬ̴ϧ̶σϒϠΘΨϣ˺́̶ΘϧΎγϪΟέΩΩ΍ή̳
̵ήΘ̯ΎΑ̶Ϡ̯εέΎϤη̶Ϡ̯̶Ϡ̯εέΎϤηˬΎϫ̵ήΘ̯ΎΑεέΎϤηϭϡήϓ̶ϧΎϧ̵Ύ̰Ϡϴ̯έΩΖγϭΩΎϣήγ̵Ύϫ
̵ΎϣΩέΩ̵έ΍ΪϬ̴ϧ̶σ΍έϮ̢ϤΗϭϩΩΎγΏΎόϟΎΑϩΪηϪϴϬΗ˺́ΖϓΎϳζϫΎ̯Ω΍ή̴ϴΘϧΎγϪΟέΩϭΩήϫέΩ
ΪθϧεέΎϤηήϤΨϣϭ̢̮̯ϪϧΎΧΩήγέΩ̵έ΍ΪϬ̴ϧ̶σέΩέΎϤϴΗ
ςγϮΗϩΪηϪ΋΍έ΍Ωέ΍ΪϧΎΘγ΍ϖΒσICMSFϩΪηΖΨ̡ζϴ̡̶ϧΎϧ̶ϫΎϣέΩˬPre cooked breaded 
fish  ϻΎΑΖϴϔϴ̯ ΎΑΕϻϮμΤϣ̵΍ήΑ ϡή̳ ήϫ έΩ̵ήΘ̯ΎΑ Ϟ̯ Ω΍ΪόΗ ϩΪη ϪϴλϮΗ ήΜ̯΍ΪΣ˺˹̋î̋ϭ
Ω΍ΪόΗϩΪηϪϴλϮΗήΜ̯΍ΪΣΰϴϧϦϴϳΎ̡ΎΑΕϻϮμΤϣί΍ϪΘγΩϦϳ΍̵΍ήΑ̵ήΘ̯ΎΑϞ̯ˬϝϮΒϗϞΑΎϗΖϴϔϴ̯ϦϳήΗ
˺˹̀̶ϣΪηΎΑΪΣί΍ήΘϤ̯̵έ΍ΩήΑϪϧϮϤϧ̵ΎϫίΎϓϡΎϤΗέΩ̵ΪϴϟϮΗ̵ΎϫϩΩέϭ΁ήϓ̶Αϭή̰ϴϣ̶Ϡ̯εέΎϤη
Ωέ΍ΪϧΎΘγ΍ςγϮΗϩΪηεέέ΍ΰ̳ίΎΠϣICMSFΩϮΑ
ϒϠΘΨϣϊΑΎϨϣέΩΖγϭΩΎϣήγ̵ΎϬϳήΘ̯ΎΑ̵΍ήΑ̵΍ϩΪηΪϴϳΎΗίΎΠϣΪΣΎϬϧ΁εέΎϤηϭΖγ΍ϩΪθϧϩΩ΍Ω
ΪϨϨ̯̶ϣΪηέΰϴϧϦϴϳΎ̡̵ΎϫΎϣΩέΩ̵έ΍ΪϬ̴ϧςϳ΍ήηέΩΎϬϳήΘ̯ΎΑϦϳ΍Ϫ̯ΩϮη̶ϣϡΎΠϧ΍ϞϴϟΩϦϳ΍ϪΑΎϬϨΗ
ϪόϟΎτϣϖΒσΖγϭΩΎϣήγ̵ΎϬϳήΘ̯ΎΑ Ω΍ΪόΗPons-sanchez ϥ΍έΎ̰Ϥϫϭ˻˹˹̌ΩϭΪΣ cfu/gr˺˹̊
Ϊη ϪΘϓή̳ ήψϧ έΩ γΏΎόϟ ΎΑ ϩΪη ϪϴϬΗ̶ϧΎϧ ̵Ύ̰Ϡϴ̯ έΩέΩ̵έ΍ΪϬ̴ϧ̵ΎϫίΎϓ ϡΎϤΗ έΩ ΍έϮ̢ϤΗ ϭ ϩΩΎ
ΩϮΑϩΪηή̯Ϋϥ΍ΰϴϣί΍ήΗϦϴϳΎ̡ΖγϭΩΎϣήγ̵ΎϬϳήΘ̯ΎΑΩ΍ΪόΗϪϧΎΧΩήγ
ΪθϧϩΪϫΎθϣήϤΨϣϭ̢̮̯ˬϪϧΎΧΩήγέΩ̵έ΍ΪϬ̴ϧ̶σ̶ϧΎϧ̵Ύ̰Ϡϴ̯έΎϤϴΗϭΩήϫέΩέΩΕέ΍ήΣ
ΪηήϤΨϣϭ̢̮̯ϑάΣΐΒγϥΩή̯ΥήγΪϨϳ΁ήϓ̶σζϴϓέΩήϤΨϣϭ̢̮̯ϑάΣΎϫή̴ϨϴϓϩΪηϪϴϬΗ̵
ί΍Atheria boyeri̵ΎϣΩέΩϊϳήγϥΪηΥήγί΍ΪόΑ˺́˹̶ΘϧΎγϪΟέΩέΩ̵έ΍ΪϬ̴ϧ̶σΰϴϧϭΩ΍ή̳
ϪόϟΎτϣέΩϪϧΎΧΩήγ IZCI ϥ΍έΎ̰Ϥϫϭ˻˹˺˺Ζγ΍ϩΪηεέ΍ΰ̳
ϡΎΧ̶ϧΎϧ̵Ύ̰Ϡϴ̯έΩ̶Αϭή̰ϴϣ̵ΎϫκΧΎηϪδϳΎϘϣϝϭΪΟ˼̂ϝϭΪΟέΩϩΪηεέ΍ΰ̳ΞϳΎΘϧϭ˼
˺˻ήΘθϴΑϪ̯Ω΍ΩϥΎθϧί΍ΪόΑ̶ϨόϳήϔλίΎϓϥΎϤϫέΩϩΪηΪϴϟϮΗ̶ϧΎϧ̵Ύ̰Ϡϴ̯έΩ̶Αϭή̰ϴϣζϫΎ̯ήΛ΍Ϧϳ
̵ΎϣΩέΩϪΘγϮϴ̡ΕέϮλϪΑΩΎϤΠϧ΍ϭϖϴϤϋϥΩή̯Υήγ̊˹ΪηϩΪϫΎθϣΩ΍ή̴ϴΘϧΎγϪΟέΩ̶ϣήΛ΍Ϧϳ΍
ΪηΎΑϪΘγϮϴ̡ΩΎϤΠϧ΍ϪΠϴΘϧέΩ̶ϳΎϣήγ̭Ϯηϥ΁̶̡έΩϭϻΎΑ̶Ηέ΍ήΣ̭ϮηϩΪϳΪ̡ωϮϗϭΖϠϋϪΑΪϧ΍ϮΗ

̊˼̊ΏΎόϟ ωϮϧ ϭΩ ΎΑ ϩΪη ϪϴϬΗ̶ϧΎϧ̵Ύ̰Ϡϴ̯ έΩ̮ϴΘ̢ϟϮϧΎ̳έ΍ΕΎϴλϮμΧ̶ΑΎϳίέ΍
ΪϤΠϨϣΕέϮλϪΑ̵έ΍ΪϬ̴ϧ̶σϒϠΘΨϣ
κΧΎηί΍̶̰ϳϥ΍ϮϨϋϪΑ̶δΣ̶ΑΎϳίέ΍̶ϣϩΩΎϔΘγ΍̵έ΍ΪϬ̴ϧϩέϭΩ̶σϥΎϴϫΎϣΖϴϔϴ̯ζΠϨγ̵Ύϫ
ΩϮη̶ϠϋεϼΗ ϢϏέ̵΍ήΑ̶ϫΎ̴θϳΎϣί΁̵ΎϫΩέ΍ΪϧΎΘγ΍ ϪόγϮΗ̵΍ήΑ Ϫ̯̵ΩΎϳί̵ΎϫϪΘϓή̳ ϡΎΠϧ΍̶ϫΎϣ
ζϳΎϣί΁ˬ̶̳ίΎΗϪΟέΩ̶ΑΎϳίέ΍εϭέϦϳήΘϬΑίϮϨϫˬΖγ΍Ζγ΍̮ϴΘ̢ϟϮϧΎ̳έ΍̵ΎϫκΧΎη̶ΑΎϳίέ΍̵Ύϫ
ζϳΎϣί΁έΎϨ̯έΩ̮ϴΘ̢ϟϮϧΎ̳έ΍̶Αϭή̰ϴϣ ϭ̶ϳΎϴϤϴη̵Ύϫ ϪΑϞϤ̰ϣ̶ηϭέϥ΍ϮϨϋ ϥ΍ΰϴϣϦϴϴόΗ̵΍ήΑ
Ζγ΍̵έϭήοϭϡίϻϥ΁ΕϻϮμΤϣϭ̶ϫΎϣ̵έΎ̳ΪϧΎϣήϤϋϭΩΎδϓ
ϣ ΩΎϤΠϧ΍̶ϣ ̶ϳΎϳέΩ ΕϻϮμΤϣ ̵έ΍ΪϬ̴ϧ εϭέ ϦϳήΘϤϬΪηΎΑVidya Sager Reddy and 
Sriker, 1996.ίϭήΑΚϋΎΑΎϫ̶ϫΎϣ̶Αή̩ΰϴϟϭέΪϴϫϭ̶ϧϮϴγ΍Ϊϴδ̯΍̵ΎϫΪϨϳ΁ήϓϪϣ΍Ω΍ΩϮΟϭϦϳ΍ΎΑ
ϪΘγ΍ϮΧΎϧΕ΍ήϴϴϐΗ̶ϣϝϮμΤϣΖϴϔϴ̯ζϫΎ̯ ϪΠΒΘϧέΩ ϭ ΩΎϤΠϧ΍ ϩέϭΩέΩ̵΍ ΩϮηAubourg and 
̀˻ 
 
Medina, 1999ΪϬ̴ϧϪϧΎΧΩήγέΩ̶ϧΎϧ̵Ύ̰Ϡϴ̯̵έ΍˺́̶ΘϧΎγϪΟέΩϪψΣϼϣϞΑΎϗΕ΍ήϴϴϐΗΩ΍ή̳̵΍
ΪϳΩή̳ϪόϟΎτϣΩέϮϣΕΎϔλϡΎϤΗέΩίΎϴΘϣ΍ζϫΎ̯ΚϋΎΑϭΩή̯ΩΎΠϳ΍ΎϬϧ΁̮ϴΘ̢ϟϮϧΎ̳έ΍ι΍ϮΧέΩ
ϥΪηϪΘδ̰ηϭ̶Αή̩ϥϮϴγ΍Ϊϴδ̯΍Ϊϧ΍ϮΗ̶ϣ̵έ΍ΩέΎΒϧ΍Ζϓήθϴ̡ ΎΑ̮ϴΘ̢ϟϮϧΎ̳έ΍̵ΎϫίΎϴΘϣ΍ζϫΎ̯ΖϠϋ
Ϊϴδ̯΍ή̡ϭέΪϴϫΪϨΗϢόσΩΎΠϳ΍ϭ̶ϧϮΘ̯ϭ̵ΪϴϫΪϟ΁ΕΎΒϴ̯ήΗϪΑΎϫTokur et al.,2006ΕΎΒϴ̯ήΗΪϴϟϮΗˬ
Ϊϴ̢ϴϟϝϮϠΤϣήϴϏˬΎϫήΘγ΍ˬϥϮΘ̯ˬΎϫΪϴϫΪϟ΁ˬέ΍ΩέϮϔϟϮγΕΎΒϴ̯ήΗήϴψϧ̵έ΍ήϓΕΎΒϴ̯ήΗΪϴϟϮΗˬϦϴΌΗϭή̡
̵ΎϬϨϴϣ΁ϭ Ύϫ ̶Αή̩ ϥϮϴγ΍Ϊϴδ̯΍ ί΍ ̶ηΎϧ Ϣ̯ ̶ϟϮ̰ϟϮϣ ϥίϭ ΎΑ ̵ΎϬϟϮ̰ϟϮϣ ϭ ϦϴΘϧ΍ΰ̳Ϯ̢ϴϫ
̳ϥϮ̳ΎϧϮTokur et al.,2006ϞϳήΒϴϓϮϴϣ ̵ΎϬϨϴΌΗϭή̡ ϥϮϴγ΍έϮΗΎϧΩ ˬPons-Sanchez et 
al.,2006ΪηΎΑ̶ϣ
ϭ̲ϨϫΎϤϫ̵έ΍ΪϬ̴ϧΕΪϣ̶σ̶ϧΎϧ̵Ύ̰Ϡϴ̯ϒϠΘΨϣ̵ΎϫέΎϤϴΗέΩ̶δΣ̵ΎϬϴ̳̬ϳϭΖϴόοϭήϴϴϐΗΪϧϭέ
ϢϫΖγ΍̶ϧϮϴγ΍Ϊϴδ̯΍Ε΍ήϴϴϐΗΎΑϮγ̶ϣ΍έωϮοϮϣϦϳ΍δϧ̶Αή̩ϥ΍Ϯϴγ΍Ϊϴδ̯΍ϪΑϥ΍ϮΗΚϋΎΑϪ̯Ω΍ΩΖΒ
̶̳̬ϳϭΖϓ΍ ϭΐϳήΨΗωΎΒη΍ήϴϏΪϨ̩Ώή̩̵ΎϫΪϴγ΍ ϪϠϤΟ ί΍ ̵άϐϣ Ω΍Ϯϣ έ΍ΪϘϣζϫΎ̯ ϭ ̶δΣ̵Ύϫ
̵έϭήοPUFA ̶ϣϥϮϴγ΍Ϊϴδ̯΍ ̶ϤγΕϻϮμΤϣ ΪϴϟϮΗ ϭΩϮη κΧΎηζϳ΍ΰϓ΍PVˬ TBA ϭ
̶Ϡ̡κΧΎηζϫΎ̯έΎϤϴΗϭΩήϫέΩϪϧΎΧΩήγέΩ̵έ΍ΪϬ̴ϧ̶σέΩϥϮϴγ΍Ϊϴδ̯΍ϪόγϮΗϩΪϨϫΩϥΎθϧϥ΍
ϣ̶ϭ̶Αή̩ΰϴϟϭέΪϴϫζϳ΍ΰϓ΍̶ϓήσί΍ϭΖγ΍̶ϧΎϧ̵Ύ̰Ϡϴ̯ϒϠΘΨϣ̵ΎϫέΎϤϴΗΖϴϔϴ̯ζϫΎ̯ ϭΪηΎΑ
ϊϤΠΗFFA κΧΎη̶ΧήΑζϫΎ̯ϪΑήΠϨϣ̶ϣϝϮμΤϣΖϴϟϮΒϘϣ̵ΎϫΩϮηFFAϦϴΌΗϭή̡ΕΎΒΛ̵ϭέΎϫ
̶ϣϦϴΌΗϭή̡ΎΑϥΩ΍ΩζϨ̯΍ϭζϫΎ̯ϖϳήσί΍ΖϓΎΑΐϳήΨΗΐΟϮϣϭΩέ΍ΩήϴΛ΄ΗΩΩή̳Kolakowska et 
al., 2006; Rodriguez et al., 2008
̶ϧΎϧ̵Ύ̰Ϡϴ̯̵έΎ̳ΪϧΎϣήϤϋˬ̶Ϡ̯εήϳά̡ίΎϴΘϣ΍ζϫΎ̯ϭϖϴϘΤΗϦϳ΍έΩ̮ϴΘ̢ϟϮϧΎ̳έ΍ΞϳΎΘϧαΎγ΍ήΑ
ΏΎόϟΎΑϪϧΎΧΩήγέΩϩΩΎγΏΎόϟϭ΍έϮ̢ϤΗϒϠΘΨϣ̵Ύϫ˺́̶ΘϧΎγϪΟέΩˬΩ΍ή̳˼Ϊη̶ΑΎϳίέ΍ϩΎϣ

ϪΠϴΘϧ̶ϳΎϬϧ̵ήϴ̳
Ώή̩̵ΎϫΪϴγ΍ήϳΩΎϘϣϪ̯Ω΍ΩϥΎθϧ̶ϟϮϤόϣ̵Ύ̰Ϡϴ̯έΩΏή̩Ϊϴγ΍ϞϳΎϓϭή̡ϭ̶ϳΎϴϤϴηΐϴ̯ήΗΞϳΎΘϧ
MUFAˬPUFAϭSFAΐϴΗήΗϪΑ̂̌˼̌ˬ́̋˼˻ϭ˺˻˻̂̶ϣ̶Αή̩ϡή̳ΪλέΩϡή̳ΪηΎΑ
Ώή̩̵ΎϫΪϴγ΍ωϮϤΠϣ ϢϬγϦϴϨ̪Ϥϫ ù-3 ϭù-6ΐϴΗήΗ ϪΑΰϴϧ˹˼˻̂ϭ́˺˼ϡή̳ ΪλέΩ ϡή̳
ΩϮΑ̶Αή̩ϭ΍ήϓϥ΍ϩϭή̳ί΍Ώή̩Ϊϴγ΍ϦϳήΗPUFA ̮ϴ΋Ϯϧ΍ΰ̴ϫ΍ίϮ̯ΩˬΪϴγ΍̀̂˻˹ΩϮΑΖΒδϧ
ù-3/ù-6ϭPUFA/SFAΐϴΗήΗϪΑ̌̀ϭ˺˻˺ΩϮΑκΧΎηϦϳ΍̵ϻΎΑήϳΩΎϘϣΪλέΩέϮπΣϭΎϫ
Ώή̩̵ΎϫΪϴγ΍ί΍̶ϳϻΎΑù-3̶ϟϮϤόϣ̵Ύ̰Ϡϴ̯̶ϫΎϣέΩ ̶Ηϼϴηϭ̶ϳ΍άϏϊΑΎϨϣϥΎϴϫΎϣϦϳ΍Ϫ̯Ω΍ΩϥΎθϧ
ΪϨϤηίέ΍έΎϴδΑ̶ϣ Ω΍ήϓ΍ ϪϠϴγϭϪΑ ΎϬϧ΁ΐγΎϨΘϣϑήμϣϪ̯ ΪϨΘδϫ̵̵έΎϤϴΑϪΑϼΘΑ΍̮δϳέΪϧ΍ϮΗ̵Ύϫ
ΪϫΩζϫΎ̯΍έ̶ϗϭήϋϭ̶ΒϠϗ
̶ϨόϣέϮσϪΑ̶ϧΎϧ̵Ύ̰Ϡϴ̯ϥΩή̯ΥήγϪΑˬΖη΍ΩήϴΛΎΗϥ΁ΖΑϮσέϭϞ̯̶Αή̩̵΍ϮΘΤϣήΑ̵έ΍Ω
ΑϡΎΧ̶ϧΎϧ̵Ύ̰Ϡϴ̯ϪΑΖΒδϧϩΪηΥήγ̶ϧΎϧ̵ΎϫΎ̰Ϡϴ̯έΩΖΑϮσέϥ΍ΰϴϣϪ̯̵έϮσ̶ϨόϣέϮσϪ̵έ΍Ω
Ω΍ΩϥΎθϧζϳ΍ΰϓ΍̶Αή̩ϥ΍ΰϴϣϭζϫΎ̯̵έ΍Ω̶ϨόϣέϮσϪΑ ΍έϮ̢ϤΗΏΎόϟέΎϤϴΗέΩϞ̯̶Αή̩ϥ΍ΰϴϣ
ϦϴϳΎ̡ ϩΩΎγΏΎόϟ έΎϤϴΗ ϪΑΖΒδϧ ΩϮΑ ήΗ˹̋˹P≤ Ώή̩̵ΎϫΪϴγ΍ΐϴ̯ήΗ ϥΩή̯ Υήγ ϪϠΣήϣ̶σ
ΏΎόϟΎΑ̶ϧΎϧ̵Ύ̰Ϡϴ̯̵έϮσϪΑˬΩή̯ήϴϴϐΗϒϠΘΨϣ̵ΎϫϪ̯ί΍̶ΧήΑέ΍ΪϘϣ̮ϴΘϤϟΎ̡ήϴψϧΏή̩̵ΎϫΪϴγ΍
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EPA+DHA/C16:0̶Ϡ̡κΧΎηϥ΍ϪψΣϼϣϞΑΎϗέϮσϪΑΖϓΎϳζϫΎ̯ϥΩή̯Υήγί΍β̡̵΍έΩ
ΖΒδϧϪ̯ΪηκΨθϣέΎϤϴΗϭΩϪδϳΎϘϣù-3/ù-6ˬPUFA/SFAϭ EPA+DHA/C16:0έΎϤϴΗέΩ
̀˼ 
 
̶ϧΎϧ̵Ύ̰Ϡϴ̯̶ϳ΍άϏείέ΍ϥΩϮΑήΗϻΎΑϩΪϨϫΩϥΎθϧϪ̯ΩϮΑήΗϻΎΑϩΩΎγΏΎόϟΎΑϪδϳΎϘϣέΩ΍έϮ̢ϤΗΏΎόϟΎΑ
Ζγ΍΍έϮ̢ϤΗΏΎόϟΎΑϩΪηϪϴϬΗ
̶Ϩόϣζϳ΍ΰϓ΍έϮΘϴΑέΎΑϮϴΗˬΪϴδ̯΍ή̡ϥ΍ΰϴϣέΩ̵έ΍ΩϪϧϮϤϧέΩΩ΍ί΁Ώή̩̵ΎϫΪϴγ΍ϭΪϴγ΍̮ϳ̵Ύϫ
ϪϧϮϤϧϪΑΖΒδϧ̶ϧΎϧ̵Ύ̰Ϡϴ̯ ϩΪηΥήγέΩ̶Αή̩ϥϮϴγ΍Ϊϴδ̯΍ή̴ϧΎϴΑήϣ΍Ϧϳ΍ Ϫ̯Ϊη ϩΪϫΎθϣ ϡΎΧ̵Ύϫ
Ζγ΍ΖΨ̡ΪϨϳ΁ήϓϝϼΧˬϩΪη̶ΑΎϳίέ΍ΕΎϔλϦϴΑέΩϪ̯Ω΍ΩϥΎθϧ̮ϴΘ̢ϟϮϧΎ̳έ΍̶ΑΎϳίέ΍ί΍ϞλΎΣΞϳΎΘϧ
κΧΎηΩϞ̯ΖϴΑϮϠτϣϭ̶̳ΪϨΒδ̩ˬϮΑ̵Ύϫ΢τγέ˹̋˹P≤̶ϨόϣϑϼΘΧ΍ήϔλίΎϓέΩέΎϤϴΗϭΩϦϴΑ
Ζη΍Ωέ΍Ωˬ̵έ΍ΩήΑϪϧϮϤϧϒϠΘΨϣ̵ΎϫίΎϓέΩ΍έϮ̢ϤΗΏΎόϟΎΑ̶ϧΎϧ̵Ύ̰Ϡϴ̯ˬϩΪη̶ΑΎϳίέ΍ΕΎϔλϡΎϤΗέΩ
ΩϮϤϧΐδ̯ϩΩΎγΏΎόϟΎΑ̶ϧΎϧ̵Ύ̰Ϡϴ̯ϪΑΖΒδϧ̵ήΘθϴΑίΎϴΘϣ΍
Ϟ̯ ̶Αή̩ ϥ΍ΰϴϣ ϪϧΎΧΩήγ έΩ ̶ϧΎϧ ̵Ύ̰Ϡϴ̯ ϒϠΘΨϣ ̵ΎϫέΎϤϴΗ ̵έ΍ΪϬ̴ϧ ϥΎϣί ΕΪϣ ̶σ έΩ
Ώή̩̵ΎϫΪϴγ΍ϭPUFAˬMUFA ˬù-3ˬù-3/ù-6ˬPUFA/SFA̶Ϡ̡κΧΎηϭ̶ϨόϣζϫΎ̯ϥ΍
Ω΍Ω ϥΎθϧ ̵έ΍Ω ̶Ϩόϣ ζϳ΍ΰϓ΍ ΰϴϧ ϭ ήϳΩΎϘϣ Ϧϳ΍ ζϫΎ̯κΧΎη έ΍ΩˬΪϴδ̯΍ή̡ ΪϨϧΎϣ ΩΎδϓ ̵Ύϫ
̮ϳέϮΘϴΑέΎΑϮϴΗΎϫΪϴγ΍ˬΪϴγ΍ϭ̶ϧϮϴγ΍Ϊϴδ̯΍ϢδϴϧΎ̰ϣΖϴϟΎόϓί΍̶̯ΎΣ̵έ΍ΪϬ̴ϧϩέϭΩέΩΩ΍ί΁Ώή̩̵
̶ϣϪϧΎΧΩήγέΩ̶ϧΎϧ̵Ύ̰Ϡϴ̯̵έ΍ΪϬ̴ϧϡΎ̴ϨϫέΩ̶Ϥϳΰϧ΁ΪηΎΑ
κΧΎη̮ϳέϮΘϴΑέΎΑϮϴΗ ˬΪϴδ̯΍ή̡ϝϮΒϗϞΑΎϗ ΪΣί΍ήΘϤ̯ ϡέΎϬ̩ ϩΎϣϥΎϳΎ̡ ΎΗέΎϤϴΗ ϭΩήϫέΩ Ϊϴγ΍
ΩϮΑ̵ΩΎϬϨθϴ̡βϳΪϧ΍ Ύϣ΍TVB-NΎϬ̩ϩΎϣϥΎϳΎ̡έΩ̵ΩΎϬϨθϴ̡ϝϮΒϗϞΑΎϗΪΣί΍ϡέ˻˹έΩϡή̳̶Ϡϴϣ
˺˹˹ΖηϮ̳ϡή̳Ωή̯ίϭΎΠΗέΎϤϴΗϭΩήϫέΩ
κΧΎηΰϴϧϭ̶δΣ̶ΑΎϳίέ΍ϪΑϪΟϮΗΎΑ΍άϟ TVB-NϭϩΩΎγΏΎόϟΎΑ̶ϧΎϧ̵Ύ̰Ϡϴ̯̵έΎ̳ΪϧΎϣϥΎϣί
ϪϧΎΧΩήγέΩ ΍έϮ̢ϤΗ˺́̶ΘϧΎγϪΟέΩΪηϦϴϴόΗϩΎϣϪγΕΪϣΩ΍ή̳ϥϮϣί΁ΞϳΎΘϧ ˬ̵έΎϣ΁̵Ύϫί΍̶̯ΎΣ
ˬ̮ϴΘ̢ϟϮϧΎ̳έ΍̶ΑΎϳίέ΍ήψϧί΍ ϩΩΎγΏΎόϟϪΑΖΒδϧ ΍έϮ̢ϤΗΏΎόϟ ΎΑϩΪηϪϴϬΗ̶ϧΎϧ̵Ύ̰Ϡϴ̯ήΘϬΑΖϴϔϴ̯
κΧΎηΩϮΑ̵έ΍ΩήΑϪϧϮϤϧϒϠΘΨϣ̵ΎϫίΎϓέΩ̶Αή̩ήΗήΑΖϴϔϴ̯ϭΩΎδϓ̵Ύϫ 


ΎϫΩΎϬϨθϴ̡
̶Θϧ΁ϭϩέΎμϋί΍ϨϣϪΑΏΎόϟΐϴ̯ήΗέΩϒϠΘΨϣ̵ΎϫίϭΩΎΑή̴ϳΩ̶όϴΒσ̵ΎϬϧ΍Ϊϴδ̯΍ζϨ̯΍ϭζϫΎ̯έϮψ
ΩϮηϩΩΎϔΘγ΍̶ϧΎϧΕϻϮμΤϣέΩϮϴΗ΍Ϊϴδ̯΍̵Ύϫ
ϭΕΎϨϴ΋ίΎ̯ˬΕΎϨϳ̬ϟ΁ˬΰϟϮϠγϞϴΘϣήϴψϧϒϠΘΨϣ̵Ϊϴ΋ϮϠ̯ϭέΪϴϫΕΎΒϴ̯ήΗήϴΛ΄ΗϦϏϭέΏάΟζϫΎ̯ΖϬΟ
Ωήϴ̳έ΍ήϗ̶γέήΑΩέϮϣ̶ϧΎϧΕϻϮμΤϣΪϴϟϮΗϪγϭή̡έΩ
ϪΘδΑϒϠΘΨϣ̵ΎϬηϭέί΍ϪΘδΑήϴψϧ̵ΪϨΑϭϸΧέΩ̵ΪϨΑMAPΕϻϮμΤϣ̵έΎ̳ΪϧΎϣήϤϋζϳ΍ΰϓ΍̵΍ήΑ
ΩϮηϩΩΎϔΘγ΍̶ϧΎϧ
ϪΑϥΎϴϫΎϣήϳΎγ̵΍ήΑ ΍έϮ̢ϤΗΏΎόϟ ΎΑϥΩή̯̶ϧΎϧεϭέέϮθ̯ΏϮϨΟείέ΍Ϣ̯ϥΎϴϫΎϣ̶ΧήΑιϮμΧ
Ωήϴ̳έ΍ήϗϩΩΎϔΘγ΍ΩέϮϣ









̀̊ 
 
ϊΑΎϨϣ
Ωέ΍ΪϧΎΘγ΍̂̂̀ˬ˺˼̀˻̶̳ΩϮϟ΁̶΋ΎγΎϨηεϭέ̶̩έΎϗ̵Ύϫ̢̮̯ΎϫήϤΨϣϭΎϫΩ΍ϮϣέΩ̶΋΍άϏϭΩέ΍ΪϧΎΘγ΍ϪδγϮϣ
ϥ΍ήϳ΍̶ΘόϨλΕΎϘϴϘΤΗ
Ωέ΍ΪϧΎΘγ΍˻̌˻̂ˬ˺˼̀́ϢδϴϧΎ̳έ΍ϭή̰ϴϣεέΎϤηεϭέΖγϭΩΎϣήγϭ΍ή̳Ύϣήγ̵ΎϫΕΎϘϴϘΤΗϭΩέ΍ΪϧΎΘγ΍ϪδγϮϣ
ϥ΍ήϳ΍̶ΘόϨλ
 Ωέ΍ΪϧΎΘγ΍˺́̂˻˼ ˬ˺˼̀̂ ϡ΍Ω̭΍έϮΧ ϭ ̶΋΍άϏ Ω΍Ϯϣ̵̫ϮϟϮϴΑϭή̰ϴϣϢδϴϧΎ̳έ΍ϭή̰ϴϣ ̶Ϡ̯εέΎϤηΎϫ ϪδγϮϣ
ϥ΍ήϳ΍̶ΘόϨλΕΎϘϴϘΤΗϭΩέ΍ΪϧΎΘγ΍
Ωέ΍ΪϧΎΘγ΍̋̌˻̋ˬ˺˼́˹ΪϤΠϨϣΕέϮλϪΑϩΪη̭Ύ̡̵Ύ̰Ϡϴ̯̶ϫΎϣΩέ΍ΪϧΎΘγ΍̶ΘόϨλΕΎϘϴϘΤΗϭΩέ΍ΪϧΎΘγ΍ϪδγϮϣ
ϥ΍ήϳ΍
Ωέ΍ΪϧΎΘγ΍˺˺˺̌̌ˬ˺˼́̀̶Ϡ̯εέΎϤηϭϮΠΘδΟεϭέϡήϓ̶΋΍άϏΩ΍ϮϣέΩΎϫ̶ΘόϨλΕΎϘϴϘΤΗϭΩέ΍ΪϧΎΘγ΍ϪδγϮϣ
ϥ΍ήϳ΍
 ˬ̵ΩΎϤΘϋ΍Ρϡ ˬ̶΋Ύοέ ˬ΍ ˬϥΎϳΪΑΎϋ ˬ ˬ˺˼́̂ ̶Θϧ΁ ϭ ̶ϳΎϳήΘ̯ΎΑ ̶Θϧ΁ ϞϴδϧΎΘ̡̵έΎϣίέ ϩέΎμϋ ̶ϧ΍Ϊϴδ̯΍
Rosmarinus officinalis ϝΰϗ ̶ϫΎϣ ̵έΎ̳ΪϧΎϣ ήϤϋ ζϳ΍ΰϓ΍ έΩϦϴ̴ϧέ ̵ϻ΁ ϥΎϤ̯Oncorhynchus 
mykissˬϥΎϳΰΑ΁ϡϮϠϋ̶ϠϣζϳΎϤϫϦϴϟϭ΍̊̶ϟ΍̋ΪϨϔγ΍˺˼́̂ΪΣ΍ϭˬ̶ϣϼγ΍Ω΍ί΁ϩΎ̴θϧ΍ΩˬιˬήϬηϮᾺ̌
̌̀
ϡΎϧ̶Αϥ΍ήϳ΍Εϼϴη̵έΎϣ΁ϪϣΎϨϟΎγˬ˺˼̂˹ϪΟΩϮΑϭϪϣΎϧήΑήΘϓΩ̶ΗϼϴηϪόγϮΗΕΎόϟΎτϣϭέΎϣ΁ϩϭή̳
ϭˬϪϧ΍ϭή̡ˬ˺˼̀̀ζϳΎϣί΁ϭ̶ϔϴ̯ϝήΘϨ̶̯΋΍άϏΩ΍Ϯϣ̶΋ΎϴϤϴη̵Ύϫϥ΍ήϬΗϩΎ̴θϧ΍ΩΕ΍έΎθΘϧ΍˼˻̋ι
αˬ̮ηΰ̡ϡˬϩϭ̶΋Ύοέˬ̶ϨϴδΣ˺˼̂˹ϳήΘ̯ΎΑΪοήΛ΍̵έΎ̳ΪϧΎϣϥΎϣίήΑήϴγϮϣϩέΎμϋ̶ϧϮϴγ΍Ϊϴδ̯΍Ϊοϭ̶ϳΎ
ϝΰϗ ̶ϫΎϣ Ωήγ̵έ΍ΪϬ̴ϧ ςϳ΍ήη έΩ ϻ΁̊̶ΘϧΎγ ϪΟέΩΩ΍ή̳  ϩέϭΩ ˬϥ΍ήϳ΍ ̶ϳ΍άϏ ϊϳΎϨλ ϭ ϪϳάϐΗ ϡϮϠϋ ϪϠΠϣ̌ˬ
ϩέΎϤη˻ιˬ˺̂˺˺
έˬ̶ϧΎΘδ̴ϨΗ΍ˬ΍ϭˬ̶ϳϼ̰ϴϏϭΩϩΩ΍ΰϴϠϋˬ̶γΎϴϟ΍˺˼́̂ϒϠΘΨϣωϮϧϪγ̮ϴΘ̢ϟϮϧΎ̳έ΍ι΍ϮΧ̶γέήΑζϴϓή̴Ϩϴϓ
ϩήϘϧ έϮ̢̯ ̶ϫΎϣ ΖηϮ̳ ί΍ ϩΪη ΪϴϟϮΗ ̵΍Hypophthalmichthys molitrix ϊΑΎϨϣ ϪϠΠϣ ˬΕϼϴη Ϫϳήθϧ
ϩέϭΩˬϥ΍ήϳ΍̶όϴΒσ̌˼ϩέΎϤηˬ˺ιˬ˺˹˺
ϪϧΎΧϥ ˬϥ΍Ω ˬ˺˼́́ ΖψϠϏΕ΍ήΛ΍ ϪόϟΎτϣϢϳΪγ̶̯΍έϮΧ ϢϠϴϓϒϠΘΨϣ̵ΎϫϪϧΎΧΩήγ̵έΎ̳ΪϧΎϣ ήϤϋ ήΑΕΎϨϳ̬ϟ΁̵Ύϫ
̰η̵Ύ̰Ϡϴ̯̶ϫΎϣ̶ϟΎΧϢˬΕΎϘϴϘΤΗϭϡϮϠϋΪΣ΍ϭ̶ϣϼγ΍Ω΍ί΁ϩΎ̴θϧ΍ΩˬΪηέ΍̶γΎϨηέΎ̯ϪϣΎϧϥΎϳΎ̡˺˹˻ϪΤϔλ
Νˬ̶ΣϭέϖϴϗΩˬ˺˼́̌̱ΎϓϮΘϴϓ̶ϫΎϣή̳ήΑ̵έΎ̳ΪϧΎϣήϤϋήΑϩΪϧέ΍ΪϬ̴ϧΩ΍ϮϣήϴΛ΄Η̶γέήΑΡήσ̶΋ΎϬϧεέ΍ΰ̳
̶ΗΎϘϴϘΤΗˬϥ΍ήϳ΍ΕϼϴηΕΎϘϴϘΤΗϪδγϮϣ́˺ι
Ρˬ̵ί΍ήϴη̵Ϯοέˬ˺˼́˹ϟϮϨ̰ΗϩΩέϭ΍ήϓ̵̫Ϯ̶ϳΎϳέΩ̵ΎϫˬήϬϣζϘϧΕ΍έΎθΘϧ΍˻̂˻ι
ϡˬ̶ϳΎοέϡˬ̵ήΤγˬωαˬ̶Ϩϴόϣˬϡˬ̵ήϔλˬϑϭˬ̵έΎϔϏ˺˼́˻ϭΩέΩ̵Ϯ̪ϧ΁̵Ύ̰Ϡϴ̯̶Αή̩Ζϴϔϴ̯ϪδϳΎϘϣ
ΩήγΖϗϮϣ̵έ΍ΪϬ̴ϧϭϞϤΣεϭέϩέΎϤηˬϢϫΩί΍ϭΩϝΎγˬϥ΍ήϳ΍Εϼϴη̶ϤϠϋϪϠΠϣ˼ιˬ˺˹́̂̀
ϡ ˬ̶ϳΎοέϡ ˬ̵ήΤγ ˬωόϣ ˬα ˬ̶Ϩϴϡ ˬ̵ήϔλ ˬϑ  ˬϡϥΎϴϳΎοέ ˬ  ˬ̵έΎϔϏ˺˼́˺ ΕΎϴλϮμΧ̶ΧήΑ̶γέήΑ
̵Ϯ̪ϧ΁̵Ύ̰Ϡϴ̯̶Αή̩̶ϔϴ̯Clupeonella engrauliformisΩΎϤΠϧ΍ΖϟΎΣϪΑ̵έ΍ΪϬ̴ϧϥΎϣίέΩϡϮϠϋϪϠΠϣ
ϩέΎϤηˬϥ΍ήϳ΍̶ϳΎϳέΩ̊ιˬ̌̊̋̋
ϡˬ̶΋Ύοέˬ˺˼́˻ΗέΩΩΎϤΠϧ΍ϝΎΣϪΑ̵έ΍ΪϬ̴ϧϥΎϣίΕΪϣϭΎϣΩΕ΍ήΛ΍̵Ϯ̪ϧ΁̵Ύ̰Ϡϴ̯̶ϫΎϣ̶Αή̩Ε΍ήϴϴϐϪϟΎγέ
ˬαέΪϣΖϴΑήΗϩΎ̴θϧ΍Ωˬ̵ήΘ̯Ω̂˼ι
̶̯ί΍ ˬ έϮ̡Ν ϭ ˬ  ˬή̰Α˺˼̂˹  ΦΒσ ϩϮϴη έΎϬ̩ ήϴΛ΄ΗϥΩή̯ Υήγ ϭ ΰ̡έΎΨΑ ˬϥΩή̯ ΏΎΒ̯ ˬϮϳϭϭή̰ϳΎϣ ̵ϭέ
ήϴη̶ϫΎϣέΩΏή̩̵ΎϫΪϴγ΍ΐϴ̯ήΗϭ̶Αή̩ϥϮϴγ΍Ϊϴδ̯΍ϩέϭΩˬ̶ϳ΍άϏϊϳΎϨλϭϡϮϠϋϪϣΎϨϠμϓ́ϩέΎϤηˬ˼˺ˬ
ι̌˺̋˼
ύˬϮϟ̮ϳϮηˬ˺˼̀́̶ϫΎϣ̵ήϴϤΧ̵ΎϬϫΩέϭ΁ήϓϭήϴϤΧΪϴϟϮΗ̵ΎϤϨϫ΍έήϬϣζϘϧΕ΍έΎθΘϧ΍́˻ι
΍ ˬ̶ϋΎΠηˬ˺˼́˹ ζϴϓ ϪϴϬΗϥ΍ήϳ΍ ϝΎϤη ̶ηέϭή̡ ϥΎϴϫΎϣέϮ̢̯ ί΍ ή̴Ϩϴϓ ̶ΗΎϘϴϘΤΗ Ρήσ ̶΋ΎϬϧεέ΍ΰ̳ ϪδγϮϣ
ϥ΍ήϳ΍ΕϼϴηΕΎϘϴϘΤΗ˺˼̂ι
ϥΎΒόηΏˬέϮ̡ωˬαˬ̶ϧΎΒόηϣϡˬ̶Ϩϴόϡϭˬ̵ΪϣΎΣˬήϴΒ̯έϮ̡˺˼́̋ΐϴ̯ήΗήΑϮθΘδηϒϠΘΨϣςϳ΍ήηΕ΍ήΛ΍
ϱϮ̪ϧ΁ϱΎ̰Ϡϴ̯ϲϤϳέϮγϝ̫ΪϴϟϮΗι΍ϮΧϭϲϳΎϴϤϴηClupeonella engrauliformisϲ̳ΪϧίΎγϭζϫϭ̡̬
ϩέΎϤηˬϥΎϳΰΑ΁ϭϡ΍ΩέϮϣ΍έῺ˻ιˬ̂˻́̊
΍ˬ̶ϟΩΎϋΏϭϥΎΒόηˬέϮ̡˺˼́̌ϪΘδΑζϘϧήΑϥΎϳΰΑ΁̵ΪϨΑ̶ϧ΍ήϬΗ̵Ύϫέ΍ϮϧΎΧ̶ϓήμϣέΎΘϓέ̵ίέϭΎθ̯ϡϮϠϋϪϠΠϣ
̶όϴΒσϊΑΎϨϣϭϩ̬ϳϭ̶όϴΒσϊΑΎϨϣϪϣΎϧΪϠΟˬ̊ϩέΎϤηˬ˺ΖθϬΒϳΩέ΍ϭϦϳΩέϭήϓϪϤϴϤοιˬ̂̂̂˺
΁ˬϱΩϮϫήϓωˬέˬϱέΎϨϛϥΎϳΪΑΎϋϡ̧ϭϱήψϧϲϣϭΪΨϣ˺˼̂˹έΩ̶ϟϮϤόϣέϮ̢̯ϭέϻΏή̩Ϊϴγ΍ϞϳΎϓϭή̡Ε΍ήϴϴϐΗ
ϭΪηέϪϠΣήϣ̵ϭέϻϞϣΎ̰Ηϥ΍ήϳ΍̶όϴΒσϊΑΎϨϣϪϠΠϣΕϼϴηϩέϭΩˬ̌̊ϩέΎϤηˬ˻ιˬ˺̊˼˺˻̂
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ϭ ˬΰϳΰϳήϓΩ ϭ ˬ  ˬϑϮϬΘγϭ˺˼̀̂ ̶ϳ΍άϏ Ω΍Ϯϣ ̵̫ϮϟϮϴΑϭή̰ϴϣ ̶ϧΎηΎ̯ ̵ΪϬϣ ˬ̵ϮπΗήϣ ̶Ϡϋ ϪϤΟήΗˬΩ΍̬ϧ
˯ΎϴοΎοέΪϴϤΣΪϴγϖΤϟ΍ˬΪϬθϣ̶γϭΩήϓϩΎ̴θϧ΍ΩΕ΍έΎθΘϧ΍̌́̋ι
΍ ˬϒ̪ϧ΍ίΎ̯ϥ΍ ˬ˺˼̀˺ έΩϥΎϴϫΎϣϥ΁ΰϳήΑ΁ ϩίϮΣϭέΰΧ̵Ύϳ ϢΟήΘϣ ̶ΘόϳήηϢγΎϘϟ΍ϮΑ΍ ΩΎηέ΍Εέ΍ίϭΕ΍έΎθΘϧ΍
ˬ̶ϣϼγ΍˺̀˺ι
ϡ ˬϱήλΎϧϡ ˬ ϡ  ϭ ˬϲ΋Ύοέ  ˬϲγΎΒϋ˺˼́̂ ̵Ύ̰Ϡϴ̯ ̶ϫΎϣ ϭήδϨ̯ ΕΪϣ ̶ϧϻϮσ ̵έ΍ΪϬ̴ϧ ̶σ ̶Αή̩ Ε΍ήϴϴϐΗ
̶ϟϮϤόϣClupeonella cultriventrisϥ΍ήϳ΍̶όϴΒσϊΑΎϨϣϪϠΠϣΕϼϴηϩέϭΩˬ̌˼ˬϩέΎϤη˼ιˬ˻̊˼
˻˻̂
ϡˬϩΩ΍ίΩϮϤΤϣέˬωˬέΎδ̯ΎΧϩˬ̶ΒϠτϣΡˬ̶ϨϴδΣαˬ̵ΪϤΣ΍ϡϑϭ̶ϨϴδΣˬΩ΍ίήϬη˺˼̂˺έΩΩΎϤΠϧ΍Ε΍ήΛ΍
C˺́ζϴϓ̶ϔϴ̯Ε΍ήϴϴϐΗ̵ϭέρϮϘϨϣέΎΠϴ̯̶ϫΎϣί΍ϩΪηϪϴϬΗζηϮ̡ϥϭΪΑϡΎΧ̵Ύϫή̳ήΑ ϭϡϮϠϋϪϠΠϣ
ϩέΎϤηˬϢΘϔϫϝΎγˬϥ΍ήϳ΍̶ϳ΍άϏϊϳΎϨλ˺ιˬ˼˹˻˼
ύˬ ̵Ω΍ήϣ ˬ˺˼́˹ Ύ̰Ϡϴ̯ ̶ϫΎϣ ̶ΑΎϳέ΍ίΎΑ ϭ ̵έϭ΁ήϓ ˬΪϴλ ήΑ ήΛϮϣ Ϟϣ΍Ϯϋ ̶γέήΑ ϊϳΎϨλ ϭ Ϊϴλ ΖϧϭΎόϣ
̶Ηϼϴη̊̀ι
αˬ̶Ϩϴόϣ ωϭ  ˬήϔϧ΍ίήϓ˺˼́̊ζϴϓΪϴϟϮΗϥΎ̰ϣ΍̶γέήΑϪγϮ̯ί΍ή̳ήΑΞϴϠΧ̶ϫΎϣαέΎϓ ̵ίέϭΎθ̯ϡϮϠϋϪϠΠϣ
ϩέϭΩˬϥ΍ήϳ΍˼̌ϩέΎϤηˬ̋ιˬ˺˺̋˼˺˺̊˼
 ˬ̶Ϩϴόϣαϡ ˬ ω ˬϥΎϴΘΑΎΛ ̶ϘϟΎΧϡ ϭ ˬ̶Οή̳  ˬ̶̴Ϩϫήϓ˺˼́́ Ύ̰Ϡϴ̯ ̶ϫΎϣ ̶ϳΎϴϤϴη Ε΍ήϴϴϐΗ ϦϴΑ ϪτΑ΍έ
Clupeonella engrauliformis ϪϧΎΧΩήγέΩ̵έ΍ΪϬ̴ϧΕΪϣϝϮσέΩ̶ϧίϭΖϓ΍ ΎΑ˺́̶ΘϧΎγϪΟέΩΩ΍ή̳
ϩέΎϤηˬϢϫΪΠϫϝΎγˬϥ΍ήϳ΍Εϼϴη̶ϤϠϋϪϠΠϣ˻ιˬ˺̊˹˺˻̂
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Determination of proximate composition, shelf life and fatty acid profiles of 
breaded kilka (Clupeonella cultriventris) during frozen storage 
 
Abstract 
the present study aimed production of a new product with various texture and sensory 
properties in chase of the impetus for increasing human consumption considering suitable 
resources of Kilka fish in Caspian Sea. Following deheading, gutting, and brining, common 
Kilka were battered in two different formulations, i.e. simple batter and tempura batter, via 
automated predusting machinery and then, they were fried through flash frying for 30 seconds 
at 170°C in sunflower oil after they were breaded with bread crumbs flour. The products were 
subjected to continuous freezing at -40°C and were kept at -18°C in cold storage for four 
months once they were packed. Chemical composition (protein, fat, moisture, and ash), fatty 
acid profiles (29 fatty acids), chemical indices of spoilage (peroxide value, thiobarbituric acid, 
free fatty acids, and volatile nitrogen), and microbial properties (total bacteria count and 
coliform count) were compared in fresh and breaded Kilka at various times before frying (raw 
breaded Kilka), after frying (zero-phase), and in various months of frozen storage (phases 1, 
2, 3, and 4). Organoleptic properties of breaded Kilka (i.e. odor, taste, texture, crispiness, 
cohesiveness of batter) and general acceptability in the phases 0, 1, 2, 3, and 4 were evaluated. 
The results obtained from chemical composition and fatty acid profiles in common Kilka 
denoted that MUFA, PUFA, and SFA were estimated to be 36.96, 32.85, and 29.12 g / 100g 
lipid, respectively. Levels of ù-3 and ù-6 were 7.6 and 1.12 g / 100 gr lipid, respectively. 
Docosahexaonoic acid (20.79%) was the highest fatty acid in PUFA group. ù-3/ù-6 and 
PUFA/SFA ratios were 7.6 and 1.12, respectively. The high rates of the indices and high 
percentage of ù-3 fatty acid in common Kilka showed that the fish can be considered as 
invaluable nutritional and fishery resources and commonsensical consumption of the species 
may reduce the risk of cardiovascular diseases. Frying breaded Kilka affected overall fat and 
moisture contents so that moisture content in fried breaded Kilka decreased significantly 
compared to raw breaded Kilka, while it was absolutely reverse for fat content. Overall fat 
content in tempura batter treatment was significantly lower than that of simple batter 
treatment (P≤0.05). Presence of hydrocolloids, namely proteins, starch, gum, and other 
polysaccharides, in tempura batter may prohibit moisture evaporation and placement with oil 
during frying process in addition to boosting water holding capacity through confining water 
molecules. During frying process, fatty acids composition of breaded Kilka with various 
batters changed so that rates of some fatty acids such as Palmitic acid (C16:0), Stearic acid 
(C18:0), Oleic acid (C18:1 ù-9cis), and linoleic acid (C18:3 ù-3)  increased considerably 
following frying; however, ù-3/ù-6, PUFA/SFA, and EPA+DHA/C16:0 ratios (Polyan index) 
decreased significantly after frying. ù-3/ù-6, PUFA/SFA, and EPA+DHA/C16:0 ratios in 
tempura batter treatment were higher than those of simple batter treatment which is an 
indicator of higher nutritional value of breaded Kilka with tempura batter. Significant 
elevations were found in peroxide, thiobarbituric acid, and free fatty acids in fried breaded 
́̌ 
 
Kilka samples compared to raw samples which points to fat oxidation during cooking process. 
Overall microorganism count and coliform count decreased following heating process. Both 
breaded Kilka samples were of high sanitation quality at zero-phase according to ICMSF 
Standard. The results acquired from organoleptic evaluation declared that odor, cohesiveness, 
and general acceptability indices, among others, had significant differences between the 
treatments (P≤0.05). In all evaluated properties, breaded Kilka with tempura batter in 
different phases gained higher scores than breaded Kilka with simple batter. During cold 
storage of various treatments of breaded Kilka, total lipid content, PUFA, MUFA, ù-3, ù-
3/ù-6, PUFA/SFA, Polyen index decreased significantly. The mentioned reductions in 
addition to significant elevation of spoilage indices, namely peroxide, thiobarbituric acid, and 
free fatty acids, during frozen storage, indicate to oxidation and enzymatic mechanism 
activity during frozen storage of breaded Kilka. Considering sensory evaluation at the end of 
the fourth month and TVB-N contents exceeded eligible rate in the fourth month, shelf life of 
the products during frozen storage was set to be three months at -18°C. The results obtained 
from statistical tests indicate to better quality of breaded Kilka processed with tempura batter 
compared to simple batter in terms of organoleptic evaluation, spoilage indices, and high 
quality of fat in various sampling phases. 
Keywords: Common Kilka(Clupeonella cultriventris), Breaded Kilka, Tempura batter, 
Chemical quality, Microbial quality, Organoleptic properties, Fatty acid profile, Shelf life    
By: Sarah Jorjani 
 
 
 
 
 
 
 
  
́̀ 
 
 
 
 
Islamic Azad University 
Science and Research Branch 
"Ph.D" Thesis 
 
Research Title: 
Determination of proximate composition, shelf life and fatty acid 
profiles of breaded kilka (Clupeonella cultriventris) during frozen 
storage 
 
 
Supervisor: 
Dr. Ali Asghar Khanipour 
Dr. Mehdi Soltani 
 
Consulting Supervisor: 
Dr. Abbasali Motallebi 
Dr. Abolghasem Kamali 
 
By: 
Sarah Jorjani 
 
September 2012 
